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Die  Änderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes 
der  Futtermittel  beim  Mahlen,  eine  Fehlerquelle 
bei  der  Analyse. 

Von 

H.  NEUBAUER. 


Für  die  chemische  Analyse  ist  es  allgemein  üblich,  die 
Futtermittel  zu  zerkleinern  und  zwar  durch  Vermählen  auf 
einer  Schrotmühle.  Wenn  sich  auch  gewisse  Bestimmungen, 
so  die  des  Proteins,  meist  ebenso  gut  in  der  groben  Substanz 
ausführen  lassen,  ist  doch  die  Feinmahlung  namentlich  für  die 
Fettbestimmung  kaum  zu  umgehen  und  für  die  Rohfaserbestimmung 
unbedingt  nötig.  Deshalb  besteht  auch  im  Verband  landwirt- 
schaftlicher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche  die  Analysen- 
anweisung, dass  die  Futtermittel  bis  zum  Durchgang  durch  das 
1  mm-Sieb  zu  zerkleinern  sind.1)  Allerdings  ist  in  den  An- 
weisungen auch  ausdrücklich  gesagt,  dass  bei  der  mechanischen 
Vorbereitung  der  Proben  für  die  Untersuchung  besondere  Vor- 
kehrungen zu  treffen  sind  bei  Proben,  deren  Wassergehalt  sich 
während  der  Verarbeitung  ändern  kann.  Aus  ihnen  sind  sofort 
Anteile  zur  Bestimmung  des  ursprünglichen  Wassergehalts  zu 
entnehmen,  auf  den  die  gefundenen  Ergebnisse  umzurechnen 
sind.2)  Diese  Massregel  ist  selbstverständlich  und  wird  bei 
Proben,  deren  Wassergehalt  fühlbar  hoch  ist,  auch  allgemein 
befolgt.  Ebenso  allgemein  scheint  man  aber  der  Meinung  zu 
sein,  dass  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  „lufttrockener"  Proben 


*)  Landw.  Versuche-Stationen  Bd.  57,  S.  70  und  Bd.  58,  S.  325. 
2)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  89,  1917,  S.  338. 
Versuchs-Stationen.  XCIV.  1 
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während  des  Vermahlens  nicht  ändert.  Diese  Annahme  ist  aber 
in  vielen  Fällen  nicht  zutreffend,  wie  die  folgenden  Versuche 
zeigen  sollen. 

An  der  Versuchsstation  Bonn  werden  die  Futtermittel  auf 
einer  kleinen  Excelsior-Schrotmühle  des  Kruppschen  Grusonwerks, 
Magdeburg- Buckau,  gemahlen,  die  sich  in  bezug  auf  ihre  Leistung 
und  leichte  Reinigung  gut  bewährt  hat.  Die  Zerkleinerung 
erfolgt  zwischen  zwei  vertikalen  stählernen  Mahlscheiben,  von 
denen  die  eine  feststeht,  die  andere  sich  dreht.  Beide  sind 
mit  scharfkantigen  Vorsprüngen  versehen,  die  beim  Mahlen  in- 
einander greifen.  Die  Feinheit  der  Mahlung  wird  durch  die 
Entfernung  der  Mahlflächen  geregelt.  Die  Mühle  macht  etwa 
200  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Es  fiel  mir  nun  auf,  dass  die  Feuchtigkeitsgehalte  der 
ziemlich  zahlreich  zur  Untersuchung  auf  ihren  Rohfasergehalt 
eingesandten  spelzenreichen  Gerstenkleien  häufig  recht  niedrig 
waren.  Die  Bestimmungen  waren  in  der  gemahlenen  Substanz 
ausgeführt  worden,  und  da  wegen  der  Rohfaseranalysen  streng 
darauf  gesehen  wurde,  dass  die  Proben  bis  zum  völligen  Durch- 
gang durch  das  1  mm-Sieb  gemahlen  wurden,  mussten  die  zähen, 
nur  schwierig  zu  zerkleinernden  Spelzen  oft  durch  die  Mühle 
geschickt  werden,  die  sich  dabei  mit  dem  Mahlgut  erwärmte. 
Die  naheliegende  Vermutung,  dass  dabei  Wasser  aus  den  Proben 
verloren  gehen  könne,  wurde  durch  zum  Vergleich  ausgeführte 
Wasserbestimmungen  in  den  ungemahlenen  Proben  bestätigt, 
und  zwar  ergaben  sich  meist  überraschend  grosse  Unterschiede, 
die  nicht  selten  2  bis  3  %  des  Gewichtes  der  Proben,  ent- 
sprechend etwa  20  bis  26  %  des  gesamten  Wassergehalts, 
erreichten,  ja  mehrfach  sogar  noch  darüber  hinausgingen.  Ver- 
einzelt war  der  Wassergehalt  der  gemahlenen  Proben  sogar 
über  4°/0  niedriger  als  der  der  ungemahlenen. 

Es  war  damit  eine  recht  bedeutende  Fehlerquelle  entdeckt, 
die  wenigstens  von  uns  bisher  nicht  beachtet  worden  war.  Immer 
noch  fraglich  blieb  es  aber,  ob  der  Wasser  Verlust  beim  Vermählen 
der  Futtermittelproben  eine  allgemein  zu  beobachtende  Erscheinung 
ist.    Er  konnte  im  vorliegenden  Fall  folgende  Gründe  haben: 

Es  konnte  sein,  dass  die  Abfälle  zu  feucht,  also  nicht 
„lufttrocken"  waren  und  aus  diesem  Grunde  bei  der  beim  Mahlen 
unvermeidlichen  längereu  Berührung  mit  der  Luft  austrockneten 


Die  Änderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Futtermittel  usw.  3 

Es  konnte  die  besondere  Zähigkeit  der  Gerstenabfälle  zu 
einer  ungewöhnlich  starken  Erwärmung  der  Mühle  und  des  Mahl- 
guts und  damit  zur  Austrocknung  führen.  Ist  dieser  Grund 
zutreffend,  so  wird  der  Wasserverlust  also  bei  verschiedenen 
Futtermitteln  sehr  verschieden  sein  je  nach  dem  Widerstand, 
den  sie  dem  Mahlen  entgegensetzen. 

Endlich  kann  die  besondere  Wirkungsweise  der  Mühle 
an  dem  Wasserverlust  schuld  sein.  Vielleicht  zeigen  andere 
Mahlvorrichtungen  diesen  Übelstand  weniger  stark  oder  gar  nicht. 
Zu  diesen  Möglichkeiten  ist  folgendes  zu  sagen. 
Als  lufttrocken  darf  man  streng  genommen  nur  einen  solchen 
Stoff  bezeichnen,  dessen  Feuchtigkeitsgehalt  sich  mit  dem  der 
ihn  umgebenden  Luft  völlig  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat.  Eine 
solche  Übereinstimmung  der  Proben  mit  der  Luft  des  Zer- 
kleinerungsraums wird  höchst  selten,  nur  zufällig,  vorhanden 
sein,  es  wird  also  bei  längerer  Berührung  der  Proben,  die  im 
pulv erförmigen  und  namentlich  feingemahlenen  Zustand  der  Luft 
eine  grosse  Oberfläche  bieten,  mit  der  Luft  des  Zerkleinerungs- 
raums fast  immer  eine  Zu-  oder  Abnahme  ihres  Wassergehalts 
stattfinden.  Meist  wird  es  eine  Abnahme  sein,  da  die  Proben 
gewöhnlich  aus  Lagerräumen  mit  feuchterer  Luft  kommen;  die 
Abnahme  wird  im  Winter  grösser  sein  als  im  Sommer,  da  im 
Winter  die  Luft  in  geheizten  Räumen  gewöhnlich  eine  besonders 
niedrige  relative  Feuchtigkeit  besitzt. 

Einen  gewissen  Anhalt  über  die  praktische  Bedeutung 
dieser  Erwägungen  geben  die  folgenden  Versuche: 

Je  1  Probe  Kartoffelschnitzel  und  Trockenschnitzel  und 
5  Proben  sehr  spelzenreiche  Gerstenkleien  wurden  im  unzer- 
kleinerten  und  bis  zum  Durchgang  durch  das  1  mm-Sieb  ge- 
mahlenen Zustand  auf  ihren  Wassergehalt  untersucht.  Zu  den 
Bestimmungen  wurden  stets  3  g,  von  den  unzerkleinerten  Proben 
zum  Teil  auch  mehr,  in  mit  eingeschliffenen  Stopfen  verschliess- 
baren  Wägegläschen  6  Stunden  lang  in  einem  elektrisch  ge- 
heizten Lufttrockenschrank  bei  105°  gehalten.  Es  wurden 
folgende  Gewichtsabnahmen  in  Prozenten  der  Proben  gefunden: 

(Siehe  die  obere  Tabelle  auf  S.  4.) 

Die  Proben  haben  also  beim  Mahlen  viel  Wasser  verloren, 
am  meisten  die  viel  zu  feuchte  Probe  Trockenschnitzel.  Von 
allen  Proben  wurden  nun  30  g  in  flache  Glasschalen  mit  ebenem. 

l* 
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Ungemahlen 

Gemahlen 

Unterschied 

16.31 

15.27 

1.04 

Trockenschnitzel  

16.94 

11.72 

5.22 

12.07 

8.76 

3  31 

2  

11.68 

8.35 

3.33 

3  

12.15 

8.90 

3.25 

4  

11.49 

8.46 

3.03 

5  

12.64 

9.08 

3.56 

kreisrundem  Boden  von  10  cm  Durchmesser  2  mal  12  Stunden 
lang  in  einem  geheizten  Zimmer  mit  21°  Wärme  und  nur  41  % 
relativer  Luftfeuchtigkeit  offen  hingestellt.  Die  Proben  verloren 
dabei  an  Gewicht  in  Prozent: 


In  den  ersten 
12  Stunden 

In  den  zweiten 
12  Stunden 

Im  ganzen 

Kartoffelschnitzel  

2.70 

1.22 

3  92 

Trocken  schnitze!  

5.96 

1  54 

7.50 

Gerstenkleie  1 .    .    .    .    .    .  . 

2.20 

0.53 

2.73 

2  

1.68 

0.48 

2.16 

3  

2.65 

0.49 

3.14 

4  

1.79 

0.48 

2.27 

5  

2.15 

0.66 

2.81 

Von  den  so  vorgetrockneten  Proben  diente  ein  kleiner 
Teil  zur  Wasserbestimmung  im  unzerkleinerten  Zustand.  Der 
Rest,  etwa  24  g,  wurde  der  Reihe  nach  bis  zum  Durchgang 
durch  das  1  mm-Sieb  gemahlen  und  nun  auch  darin  das  Wasser 
bestimmt.  Ergebnisse: 


In  Prozenten  der 

In  Prozenten 

der 

ursprünglichen  Substanz 

vorgetrockneten  Substanz 

unge- 

ge- 

Unter- 

unge- 

ge- 

Unter- 

mahlen 

mahlen 

schied 

mahlen 

mahlen 

schied 

Kartoffelschnitzel  . 

12.51 

11.24 

1.27 

13.02 

11.70 

1.32 

Trockenschnitzel  . 

9.61 

7.06 

2.55 

10.39 

7.63 

2.76 

Gerstenkleie  1  .  . 

9.07 

6.82 

2.25 

9.32 

7.01 

2.31 

2  .  . 

9.47 

8.18 

1.29 

9.68 

8.36 

1.32 

3  .  . 

901 

6.44 

2.57 

9.30 

6.65 

2.65 

4  .  . 

9.22 

6.07 

3.15 

9.43 

6.81 

3.22 

5  .  . 

9.87 

5.41 

4.46 

10.16 

5.57 

4.59 
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Aus  den  Zahlen  ergibt  sich,  dass  auch  „lufttrockene" 
Futtermittelproben  beim  Liegen  an  der  freien  Luft  beträchtliche 
Mengen  Feuchtigkeit  verlieren  können,  der  sehr  grosse  Wasser- 
verlust beim  Mahlen  aber  nur  zum  kleinsten  Teil  auf  diesen 
Umstand  zurückgeführt  werden  kann,  einmal  wegen  der  Kürze 
der  Zeit  und  vor  allem,  weil  die  Proben  trotz  24 stündiger  Vor- 
trocknung an  der  freien  und  wasserarmen  Luft  eines  geheizten 
Raumes  beim  Mahlen  weiter  stark  austrockneten.  Im  Laufe  des 
ohne  Pause  vorgenommenen  Mahlens  erwärmte  sich  die  Mühle 
immer  mehr  und  ungefähr  im  gleichen  Mafse  stieg  der  Wasser- 
verlust. 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  der  Dauer  des  Mahlens 
und  der  Erwärmung  der  Mühle,  beides  abhängig  von  dem  der 
Zerkleinerung  entgegengesetzten  Widerstand,  namentlich  der 
Zähigkeit,  noch  deutlicher  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen, 
wurden  je  4  kleine  Proben  verschiedener  Futtermittel  ohne 
Aufenthalt  hintereinander  mit  derselben  Mühle  gemahlen,  die 
bei  Beginn  der  Vermahlung  der  4  zusammengehörigen  Teilproben 
immer  ganz  abgekühlt  war.    Die  Ergebnisse  sind  folgende: 


icht 
er 

robe 

gehalt 

lern 

len 

Erniedrigung  des  Wasser- 
gehaltes beim  Mahlen 

Gew 
jed 
Teilp 

*-* 

©  ^  e3 

der  Teilprobe 

Gesami 
des  Mali 
Sieben 
4  Teil] 

1 

2 

3 

4 

S 

% 

% 

% 

°/o 

% 

Minuten 

Gebrochener  Rapskuchen  . 

25 

10.18 

0.15 

0.02 

0.08 

0.02 

5 

Weizenkörner .    .    .    .  . 

25 

13.03 

0.03 

0.19 

0.17 

45 

Spelzenreiche  Gerstenkleie, 

tagelang  an  trockener 

Luft  ausgebreitet.    .  . 

20 

9.67 

0.35 

0.85 

1.71 

1.91 

60 

Weizenkleie  

20 

14.05 

1.07 

2.97 

3.50 

3.98 

35 

Dieselbe  Weizenkleie,  12 

Stunden  lang  an  trocke- 

ner Luft  ausgebreitet  . 

25 

10.37 

0.23 

0.23 

0.56 

0.75 

35 

Trockenschnitzel .    .    .  . 

20 

12.53 

0.87 

1.25 

2.24 

3.66 

30 

.Luzerneheu,  kurz  ge- 

schnitten   

25 

9.72 

1.37 

3.41 

3.70 

3.26 

70 

Weizenstroh,  kurz  ge- 

schnitten   

30 

10.32 

2.90 

4.51 

4.59 

5.08 

80 
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Die  Zahlen  sprechen  für  sich  selbst.  Von  den  geprüften 
Futtermitteln  hat  nur  der  sehr  rasch  und  ohne  Erwärmung  der 
Mühle  zu  zerkleinernde  Rapskuchen  seinen  Wassergehalt  voll- 
ständig bewahrt.  Schon  bei  den  Weizenkörnern  ist  ein  kleiner, 
aber  deutlich  erkennbarer  Wasserverlust  eingetreten,  und  dieser 
ist  bei  allen  übrigen  Proben  weit  grösser,  als  dass  er  vernach- 
lässigt werden  könnte.  Wieder  zeigt  sich,  dass  durch  Liegen 
an  trockener  Luft  stark  ausgetrocknete  Futtermittel  beim  Mahlen 
weniger  Wasser  verlieren,  als  feuchtere,  wie  die  Gerstenkleie 
im  Vergleich  zu  den  weiter  oben  angeführten  Beispielen  und 
die  Weizenkleie  zeigt.  Bei  den  sehr  zähen  Stoffen  Heu  und 
Stroh  wurden  die  ursprünglich  kalte  Mühle  und  das  Mahlgut 
besonders  warm  und  es  ist  selbstverständlich,  dass  dadurch 
eine  starke  Austrocknung  stattfindet.  Bei  den  Kleien  und  den 
Trockenschnitzeln  war  die  Erwärmung  nur  mässig  und  der 
starke  Wasserverlust  deshalb  überraschend.  Bei  der  Beurteilung 
der  Zahlen  muss  wohl  im  Auge  behalten  werden,  dass  das 
Gewicht  jeder  Teilprobe  nur  20 — 30,  aller  vier  nacheinander 
gemahlenen  Proben  also  nur  80 — 120  g  betrug.  Da  gewöhnlich 
mindestens  100  g  schwere  Proben  vermählen  werden,  tritt  dabei 
auch  im  günstigsten  Falle,  wenn  die  Mühle  anfangs  ganz  kalt 
ist,  nicht  etwa  nur  der  Wasserverlust  der  1.  Teilprobe,  sondern 
das  Mittel  der  Wasserverluste  aller  4  Proben  ein.  Nimmt  man 
mehr  wie  4  Teilproben  —  ich  habe  von  mehreren  Futtermitteln 
7  ohne  Pausen  hintereinander  vermählen  — ,  so  werden  die 
Wasserverluste  nicht  merklich  grösser,  offenbar  weil  eine  Art 
Gleichgewichtszustand  eintritt  zwischen  den  Kräften,  die  das 
Wasser  auszutreiben  und  festzuhalten  streben. 

Es  wäre  nun  nötig  gewesen,  eine  viel  grössere  Zahl  von 
Futtermittelarten  auf  die  Änderung  ihres  Wassergehalts  beim 
Mahlen  zu  untersuchen.  Leider  waren  sie  nicht  zu  beschaffen, 
und  die  Sammlungsvorräte  waren  für  diesen  Zweck  nicht  aus- 
reichend. So  muss  sich  denn  diese  kleine  Arbeit  damit  begnügen, 
als  Anregung  zu  weiteren  Versuchen  über  die  Mahlung  der 
Futtermittel  als  Ursache  von  Wasserverlust  und  damit  als 
Fehlerquelle  bei  der  Untersuchung  zu  dienen.  Viele  Futter- 
mittel, namentlich  die  Ölkuchen,  wahrscheinlich  auch  die  tierischen 
Abfälle,  die  bei  ihrer  Gewinnung  erhitzt  worden  sind,  wie  Blut- 
mehl, Tierkörper-  und  Fischfuttermehl,  dürften  so  spröde  sein, 
dass  die  Mahlung  rasch  und  ohne  starke  Reibung,  also  auch 
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Erhitzung  und  Wasserverlust,  vor  sich  geht.  Auf  der  anderen 
Seite  stehen  die  zähen  Rauhfutterstoffe,  und  eine  Mittelstellung 
nehmen  wohl  die  Abfälle  der  Müllerei,  namentlich  die  spelzen- 
reichen, und  die  Abfälle  der  Gärungsgewerbe  und  die  Rüben- 
schnitzel ein. 

Die  Bedeutung  der  hier  aufgedeckten  Fehlerquelle,  die 
meines  Wissens  bisher  nicht  gehörig  beachtet  worden  ist,  liegt 
natürlich  nicht  nur  in  der  Erniedrigung  der  einen  Zahl  für  den 
Wassergehalt  der  Futtermittel,  sondern  vor  allem  darin,  dass 
dann  alle  in  den  gemahlenen  Proben  ausgeführten  Bestimmungen 
zu  hoch  ausfallen  müssen.  Um  nur  ein  Beispiel  für  die  erheb- 
liche wirtschaftliche  Bedeutung  des  auf  diese  Weise  möglichen 
Fehlers  anzuführen,  sei  daran  erinnert,  dass  nach  den  Aus- 
führungsbestimmungen vom  1.  November  1917  zu  der  Verordnung 
über  Kleie  aus  Getreide  bei  Gerstenabfällen  der  Rohfasergehalt 
von  25  %  die  Grenze  darstellt,  bis  zu  der  die  Waren  als  Gersten- 
kleie verkauft  werden  dürfen.  Übersteigt  der  Rohfasergehalt 
diese  Grenze,  so  gilt  die  Ware  als  Gerstenspelzen,  für  die  nur 
ein  wesentlich  niedrigerer  Preis  verlangt  werden  darf.  Ein 
unbeachteter  Wasserverlust  von  3%  beim  Mahlen  täuscht  nun 
in  einer  Probe  mit  24.25  %  Wasser  eine  solche  mit  25.00  °/0  vor. 
In  allen  solchen  Verordnungen  hätten  die  Grenzzahlen  auf  Waren 
mit  einem  bestimmten  Wassergehalt  bezogen  werden  müssen, 
da  sich  dieser  bei  der  Lagerung  der  Waren,  aber  auch  der 
beliebten,  wenn  auch  nicht  richtigen  Versendung  der  Proben 
in  Papierbeuteln  viel  zu  stark  ändern  kann.  Dass  auch  bei 
Fütterungsversuchen  die  hier  behandelte  Fehlerquelle  nicht  über- 
sehen werden  darf,  braucht  nicht  weiter  begründet  zu  werden. 

Es  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  in  allen  Proben,  die  im 
gemahlenen  Zustand  untersucht  werden  müssen,  und  deren 
Wassergehalt  sich  beim  Mahlen  ändern  kann,  diesen  sowohl  in 
der  gemahlenen,  wie  der  ungemahlenen  Probe  zu  bestimmen, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  die  Wasserbestimmung  nicht  verlangt 
ist,  nur  um  die  Analysenergebnisse  auf  den  ursprünglichen 
Zustand  der  Proben  umrechnen  zu  können.  Sehr  grobe  und 
ungleichmässige  Proben,  auch  solche  mit  so  dicken  Stücken,  dass 
deren  völlige  Austrocknung  nicht  sicher  erwartet  werden  kann, 
wird  man  allerdings  wenigstens  grob  schroten,  aber  dabei  jede 
Erwärmung  streng  vermeiden  müssen. 
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Die  anfangs  dieser  Abhandlung  gestellte  Frage,  ob  bei 
Benutzung  anderer  Mühlen  der  hier  besprochene  Übelstand  auch 
eintritt,  kann  ich  mangels  einer  Gelegenheit,  auch  andere  Mahl- 
vorrichtungen zu  prüfen,  nicht  beantworten,  glaube  aber,  dass 
sie  bejaht  werden  muss.  Es  wird  hauptsächlich  auf  die  Erwärmung 
des  Mahlgutes,  daneben  auch  auf  die  Dauer  des  Mahlens  an- 
kommen, es  wird  also  eine  grosse  Mühle,  die  rasch  mahlt  und 
deren  grössere  Eisenmassen  viel  Wärme  verschlucken,  anfangs 
günstiger  arbeiten,  allerdings,  einmal  warm  geworden,  dafür 
auch  längere  Zeit  zum  Abkühlen  brauchen.  Unverhältnismässig 
grosse  Mühlen  sind  aber  aus  anderen  Gründen,  namentlich  der 
Verzettelung  des  Mahlguts  und  der  schwierigeren  Reinigung 
wegen  nicht  erwünscht.  Am  besten  liesse  sich  der  Wasser- 
verlust beim  Mahlen  wahrscheinlich  durch  Kühlung  der  Mühle 
vermeiden.  Vor  allem  die  nicht  bewegliche  Mahlscheibe,  aber 
auch  der  Mühlenmantel  müssten  hohl  hergestellt  und  mit  Wasser- 
kühlung versehen  werden.  Das  Kühlwasser  dürfte  aber  auch 
nicht  zu  kalt  sein,  damit  keine  Taubildung  auf  den  Metallflächen 
auftritt,  und  es  liesse  sich  durch  eine  Verbindung  des  Wasser- 
zuflusses mit  der  Ausrückvorrichtung  leicht  erreichen,  dass  der 
Durchfluss  nur  erfolgt,  wenn  die  Mühle  in  Tätigkeit  ist. 

Ich  hoffe,  dass  die  vorstehenden  Ausführungen  Anlass 
zu  einer  recht  vielseitigen  Prüfung  der  Angelegenheit  geben 
werden.  Sie  könnte  auch  auf  die  Veränderung  des  Wasser- 
gehalts vorgetrockneter  Stoffe  bei  der  Zerkleinerung  ausgedehnt 
werden,  doch  glaube  ich,  dass  diese  nicht  so  gross  wie  die 
besprochenen  sind. 


Mitteilung  der  Versuchsstation  Bonn. 

Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts 
und  Futterwerts  der  Müllereiabfälle  von 
Getreidefrüchten,  die  mit  den  Spelzen  zur 
Verarbeitung  kommen. 

Von 

H.  NEUBAUER. 


Verschiedene  Müllereiabfälle  pflegen  stark  wechselnde 
Mengen  von  Spelzenteilen  der  betreffenden  Getreidefrüchte  zu 
enthalten.  Es  sind  dies  namentlich  die  Abfälle  der  Reis-,  Hirse-, 
Hafer-  und  Gerstenfrüchte,  da  diese  von  den  Spelzen  so  fest 
umschlossen  sind,  dass  sie  erst  während  der  Verarbeitung  in 
der  Mühle  entfernt  werden  können.  Die  Gerstenfrucht  ist  ja 
sogar  mit  den  Spelzen  verwachsen.  Da  die  verholzten  Spelzen 
im  Vergleich  zu  den  spelzenfreien  Abfällen,  die  aus  Teilen  der 
Fruchtsamenschale,  des  Endosperms  und  Embryos  bestehen, 
ausserordentlich  nährstoffarm  sind,  wird  der  Futterwert  von  dem 
Spelzengehalt  stark  herabgedrückt,  und  man  muss  sich  deshalb 
für  die  Beurteilung  dieser  Futtermittel  eine  Vorstellung  über 
ihren  Spelzengehalt  verschaffen. 

Auch  aus  anderen,  allerdings  ebenfalls  mit  dem  Futterwert 
im  Zusammenhang  stehenden  Gründen  ist  eine  solche  Feststellung 
nötig.  Vor  dem  Krieg  war  es  gelungen,  die  fast  wertlosen 
Spelzen  beim  Eisenbahnversand  von  dem  billigen  Tarif  der  wert- 
vollen Futtermittel  auszuschliessen.  Diese  besondere  Behand- 
lung der  Spelzen  kann  aber  nur  durchgeführt  werden,  wenn 
unter  den  Waren,  die  im  Spelzengehalt  alle  Übergänge  zeigen, 
eine  Grenzscheide  aufgerichtet  wird,  jenseits  deren  sie  nicht 
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mehr  als  Futtermehle,  sondern  als  Spelzen  anzusehen  sind.  Der 
blosse  Augenschein  kann  nicht  immer  entscheiden,  besonders 
nicht  bei  fein  gemahlenen  Waren.  Diese  verschiedene  Tarifierung 
hat  man  ja  während  des  Kriegs  leider  vorübergehend  fallen 
lassen  müssen  —  ihre  Wiederaufnahme  bleibt  einer  hoffentlich 
nicht  mehr  fernen  Zukunft  vorbehalten  —  dafür  musste  die 
Grenzscheide  aber  zu  einem  anderen  Zweck  geschaffen  werden. 
Mit  dem  freien  Futtermittelhandel  hat  auch  das  Verhältnis  von 
Angebot  und  Nachfrage  aufgehört  als  Preisregler  zu  dienen, 
und  das  freie  Spiel  dieser  Kräfte  musste  nun  durch  starre  Ver- 
ordnungen abgelöst  werden,  die  vorschreiben,  dass  bei  einer 
bestimmten  Zusammensetzung  das  höher  zu  bezahlende  Futter- 
mehl aufhört  und  die  viel  billigeren  Spelzen  oder  Hülsen  anfangen. 

Wo  ist  aber  der  Einschnittt  zu  machen?  Zur  Beantwortung 
dieser  Frage  muss  man  vor  allem  nach  einem  leicht  und  zuver- 
lässig objektiv,  also  am  besten  durch  die  chemische  Analyse 
bestimmbaren  Bestandteil  suchen,  in  bezug  auf  dessen  Menge 
spelzenfreie  Futtermehle  und  Spelzen  möglichst  weit  auseinander 
gehen,  der  aber  in  jeder  dieser  beiden  zu  unterscheidenden 
Warengattungen  immer  in  möglichst  gleichbleibender  Menge  vor- 
handen ist.  Hat  man  ein  solches  Unterscheidungsmerkmal  ge- 
funden, dann  wird  es  auch  nicht  schwierig  sein,  die  den  Ver- 
hältnissen am  besten  gerecht  werdende  Grenzzahl  für  den  Schnitt 
zwischen  Spelzen  und  Futtermehl  aufzustellen,  und  man  wird 
auch  für  die  Berechnung  des  Futterwerts  der  Abfälle  ihren 
Spelzengehalt  mit  genügender  Genauigkeit  angeben  können. 

Die  grossen  Unterschiede  in  Nährstoffgehalt,  Verdaulichkeit 
und  Wertigkeit  zwischen  den  völlig  spelzenfreien  Müllereiabfällen 
und  den  reinen  Spelzen  zeigt  die  folgende  Tabelle,  deren  Angaben 
mit  denen  der  weiter  unten  auf  Seite  22/23  befindlichen  im  Ein- 
klang stehen,  und  mit  diesen  zusammen  auch  später  zu  verschie- 
denen Berechnungen  benutzt  werden  sollen.  Auf  diese  beziehen 
sich  auch  die  beiden  letzten  Zeilen  der  Tabelle. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  11.) 

Die  meisten  Zahlen  sind  auf  die  Angaben  Kellners  in  seiner 
„Ernährung  der  landwirtschaftlichen  Nutztiere"  gegründet.  Bei 
Reisfuttermehl  wurden  die  Versuche  von  Kellner  und  Lepoutre1) 

')  Landw.  Versachs-Stationen  1907,  Bd.  65,  S.  463. 
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mit  einem  spelzenfreien  Reisfuttermehl  berücksichtigt  und  die 
in  der  Ke LLNERSchen  Tabelle  niedrigeren  Verdauungskoeffizienten 
und  damit  auch,  verdauliches  Eiweiss  und  Stärkewert  so  hoch 
angenommen,  wie  sie  sich  aus  diesen  Versuchen  errechnen.  Die 
Zahlen  für  spelzenfreie  Haferabfälle  stützen  sich  auf  die  für 
feineres  Haferfuttermehl  in  der  Kellners chen  Tabelle,  mussten 
aber  auch  erhöht  werden,  da  dieses  nach  seinem  Rohfasergehalt 
zu  etwa  20  °/0  aus  Haferspelzen  besteht.  Zur  Gewinnung  der 
Zahlen  für  spelzenfreie  Gerstenabfälle  war  eine  ähnliche  Erhöhung 
der  Angaben  über  Gerstenkleie  nötig.  Die  Berechnung  erfolgte 
nach  den  später  mitgeteilten  Formeln  unter  der  aus  dem  Roh- 
fasergehalt abgeleiteten  Annahme,  dass  die  Gerstenkleie  25°/0 
Gerstenspelzen  enthält.  Gerstenspelzen  als  Abfälle  der  Müllerei 
sind  in  der  KELLNERSchen  Tabelle  nicht  mit  aufgeführt,  können 
auch  nicht  wie  Reis-,  Hirse-  und  Haferspelzen  so  rein  für  sich 
gewonnen  werden,  da  sie  nicht  wie  diese  die  Körner  frei  um- 
schliessen,  sondern  mit  der  Frucht-Samenschale  verwachsen  sind. 
Es  kommen  jetzt  aber  Gerstenabfälle  vor,  die  fast  nur  aus  Spelzen 
bestehen;  sie  sind  dadurch  entstanden,  dass  die  Schälmaschinen 
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nur  die  äusserste  Hülle  der  bespelzten  Gerstenkörner  abgetrennt 
haben.  In  seiner  Beschreibung  der  Gerste  als  Futtermittel 
gibt  schon  F.  Barnstein  eine  Analyse  eines  solchen  Abfalls  an.  *j 
Auch  unter  den  in  dieser  Abhandlung  später  aufgeführten 
Analysen  finden  sich  zwei  von  Gerstenabfällen,  die  zu  wenigstens 
90%  aus  Spelzen  bestehen.  Zur  Gewinnung  der  in  der  vor- 
stehenden Tabelle,  wie  auch  in  der  zugehörigen  auf  S.  22/23  an- 
gegebenen für  alle  Berechnungen  grundlegenden  Zahlen  bin  ich 
folgendermassen  verfahren:  Auf  die  im  folgenden  zu  begründende 
Weise  berechnete  ich  aus  den  Analysen  zunächst  die  Spelzen- 
gehalte und  weiter  unter  Zugrundelegung  der  bekannten 
Zusammensetzung  der  Spelzen,  welche  Zusammensetzung  ein 
jeder  Abfall  im  spelzenfreien  Zustand  haben  würde.  Bei  den 
im  isolierten  Zustand  nicht  fassbaren  Gerstenspelzen  half  ich 
mir  auf  die  später  angegebene  Weise.  Ich  erhielt  so  für  die 
einzelnen  Bestandteile  der  spelzenfreien  Abfälle  erfreulicherweise 
recht  gleichmässige  Zahlen,  die  auch  wieder  ganz  gut  mit  denen 
der  KELLNEaschen  Tabelle  übereinstimmten.  Besondere  Schwierig- 
keiten erwuchsen  bei  der  Bestimmung  der  Verdauungskoeffi- 
zienten der  Hafer-  und  Gerstenabfälle,  namentlich  da  sich  mit 
den  Kellner  sehen  Verdauungskoeffizienten  für  Rohfaser  von 
50  %  bei  den  beiden  Sorten  Haferfuttermehl  und  33  %  bei  den 
Haferspelzen  nichts  anfangen  Hess.  Beide  sind  entschieden  zu 
hoch.  Für  die  Rohfaser  der  Haferkörner  gibt  auch  Kellner 
nur  eine  Verdaulichkeit  von  rund  25  %  an.  Da  spelzenfreie 
Haferabfälle  nur  etwa  1  °/0,  Haferspelzen  aber  33  °/0  Rohfaser 
enthalten,  hängt  schon  bei  dem  feineren  Haferfuttermehl  der 
Kellner  sehen  Tabelle  mit  7.5  %  Rohfaser,  erst  recht  aber  bei 
dem  gröberen  mit  15.0  %  Rohfaser  deren  Verdaulichkeit  fast 
ganz  von  der  der  Spelzen  ab.  Ich  habe  schliesslich  die  Rohfaser- 
verdaulichkeit der  Haferspelzen  zu  15  und  die  des  feineren 
Haferfuttermehls  zu  20  %  angenommen.  Ich  hoffe  damit  unge- 
fähr das  Richtige  getroffen  zu  haben  und  bin  überzeugt,  dass 
diese  Faktoren  jedenfalls  nicht  zu  niedrig  sind.  Für  die  Ver- 
daulichkeit und  Wertigkeit  der  Gerstenspelzen  habe  ich  dieselben 
Werte  wie  für  die  der  Haferspelzen  angenommen  und  glaube 
auch  damit  vor  der  Kritik  bestehen  zu  können.  Wenn  man  dann 
die  Gerstenkleie  der  KELLNERSchen  Tabelle  als  ein  Gemisch  von 


l)  Landw.  VersucUs-Stationen  1906,  Bd.  63,  S.  301. 
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75  %  spelzenfreien  Gerstenabfalls  und  25  %  Gerstenspelzen 
ansieht,  so  berechnen  sich  aus  diesen  Faktoren  für  die  Gersten- 
spelzen und  den  Kellner  sehen  Verdauungskoeffizienten  für  die 
Nährstoffe  der  Gerstenkleie  die  in  der  Tabelle  angegebenen 
Faktoren  für  spelzenfreie  Gerstenabfälle. 

Überblickt  man  die  vorstehende  Tabelle,  so  fallen  die 
grossen  Abweichungen  in  den  Verdauungskoeffizienten  und  der 
Wertigkeit  der  spelzenfreien  Abfälle  und  der  Spelzen  auf.  Sie 
zeigen  deutlich,  dass  es  nicht  möglich  ist,  den  Futterwert  eines 
spelzenhaltigen  Mahlabfalls,  der  immer  als  Gemisch  eines  spelzen- 
freien Abfalls  und  von  Spelzen  gedacht  werden  kann,  zutreffend 
einzuschätzen  ohne  Kenntnis  des  Mischungsverhältnisses. 

Ganze  Futteranalysen  der  hier  in  Rede  stehenden  Abfälle 
finden  sich  in  der  bekannten  Kellner  sehen  Tabelle,  in  dem 
Tabellenwerk  von  Dietrich  und  König,  dem  „Handbuch  der 
Futtermittel  und  der  tierischen  Ernährung"  von  Pott,  den  Hand- 
büchern „Die  Kraftfuttermittel"  von  C.  Böhmer  und  „Die  Er- 
zeugung und  Verwendung  der  Kraftfuttermittel"  von  H.  Svoboda. 
Eigne  Analysen  haben  beigesteuert  in  ihren  Monographien  über 
Hafer  Haselhoff  und  Mach1)  und  über  Gerste  Barnstein.2) 

In  allen  diesen  Angaben  ist  ein  Bestandteil  nicht  mit 
aufgeführt,  der  für  die  Beurteilung  des  Nährwerts  der  Cerealien 
und  ihrer  Abfälle  von  ganz  besonderer  Bedeutung  ist,  der  Stärke. 
Es  fehlte  damals  noch  an  einem  einfachen  Verfahren  zu  ihrer 
Bestimmung,  das  uns  erst  durch  Lint^er3)  und  auf  der  durch 
diesen  geschaffenen  Grundlage  durch  Ewers4)  in  der  polari- 
metrischen  Stärkebestimmung  bescheert  worden  ist.  Auf  den 
Wert  der  nunmehr  leicht  ausführbaren  Stärkebestimmungen  für 
die  Futtermitteluntersuchung  wurde  von  mir  schon  auf  der 
31.  Hauptversammlung  des  Verbands  landwirtschaftlicher  Ver- 
suchs-Stationen  1911  in  Karlsruhe  hingewiesen,5)  und  dieser 
Verband  veranstaltete  daraufhin  vergleichende  Untersuchungen 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  1904,  Bd.  60,  S.  161. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen  1906,  Bd.  63,  S  275. 

3)  Zeitschrift  für  das  gesamte  Brauwesen  1907;  Bd.  30,  S.  109  und 
Zeitschrift  für  Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  1907,  Bd.  14, 
S.  205. 

4)  Zeitschrift  für  öffentliche  Chemie  1908,  Bd.  14,  S.  150  und  1909, 
Bd.  15,  S.  8. 

5)  Landw.  Versuchs-Stationen  1912,  Bd.  78,  S.  31. 
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zur  Prüfung  der  Übereinstimmung  der  in  verschiedenen  Labora- 
torien gefundenen  Ergebnisse  der  Stärkebestimmungen,  über 
die  Mach  auf  der  33.  Hauptversammlung  der  Verbands  1912 
zu  Münster  i  Westf.  berichtete.1)  Schon  vorher  hatten  Geeifen- 
hagen,  König  und  Scholl  die  verschiedenen  Methoden  erprobt 
und  kritisch  besprochen,2)  und  aus  der  neueren  Zeit  liegt  eine 
ähnliche  ausführliche  und  wertvolle  Arbeit  von  Hals  und 
Heggenhougen,  Kristiania,  vor.3) 

Da  der  Stärkegehalt  der  Mahlabfälle  ohne  Zweifel  als 
Mafsstab  für  ihren  Spelzengehalt  mit  herangezogen  zu  werden 
verdient  und  die  älteren  Analysen  darüber  nichts  aussagen,  ist 
es  nötig,  sich  nach  neueren  Untersuchungen  umzusehen.  Nur 
für  die  reinen  Spelzen  scheinen  die  alten  Untersuchungen  zu 
genügen,  da  die  Spelzen  doch  stärkefrei  sind,  doch  ist  auch 
diese  Annahme  praktisch  nicht  ganz  zutreffend,  wie  die  Be- 
merkungen weiter  unten  auf  S.  25  zeigen.  Von  Keis-,  Hirse- 
und  Gerstenabfällen  wurden  deshalb  an  der  Versuchsstation 
Bonn  einige  Untersuchungen  ausgeführt,  die  freilich  noch  etwas 
zahlreicher  hätten  sein  können.  Für  Haferabfälle  waren  eigne 
Untersuchungen  nicht  nötig,  da  für  diese  sehr  ausführliche  An- 
gaben von  Haselhoff  vorliegen,  die  mir  für  diese  Betrachtungen 
sehr  zustatten  kommen.4) 

In  den  folgenden  Zusammenstellungen  sind  die  Gehalts- 
zahlen in  Prozenten  der  organischen  Substanz  angegeben,  das 
heisst  des  nach  Abzug  von  Wasser  und  Eohasche  bleibenden 
Restes.  Diese  Berechnungs weise  schien  mir  zur  Gewinnung 
möglichst  wenig  von  Zufälligkeiten  beeinflusster  Zahlen  die 
beste.  Allgemein  üblich  ist  es  ja,  die  Zahlen  in  der  Trocken- 
substanz anzugeben.  Schaltet  man  auch  die  Rohasche  aus,  wie 
es  hier  geschehen  ist,  so  erwächst  allerdings  dem  die  Zahlen 
Benutzenden  die  Mehrarbeit  der  Aschenbestimmung,  doch  wird 
er  diese  in  den  meisten  Fällen  ohnedies  nicht  entbehren  können. 
Es  ist  zu  bedenken,  dass  der  Aschengehalt  gerade  der  Spelzen 
grösseren  Schwankungen  unterliegt  und  vor  allem,  dass  man 
bei  Einbeziehung  der  Aschenbestandteile  genötigt  wäre,  den 

J)  Landw.  Versuchs-Stationen  1913,  Bd.  81,  S.  142. 

2)  Biochemische  Zeitschrift  1911,  Bd.  35,  S.  194. 

3)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  Bd.  90,  S.  391. 

4)  Fühlinob  landwirtschaftl.  Zeitung  63,  Jahrgang  1914,  S.  737. 


Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  und  Futterwerts  usw.  ]5 

oft  vorhandenen  Gehalt  an  mineralischen  Verunreinigungen, 
namentlich  Sand  und  Erde,  zu  bestimmen  und  von  der  Asche 
in  Abzug  zu  bringen.  Gerade  bei  spelzenreichen  Stoffen  macht 
aber  diese  Bestimmung  grosse  Schwierigkeiten,  ja  es  ist  noch 
kein  Verfahren  bekannt,  das  diese  Aufgabe  ganz  zuverlässig 
löst.  Übrigens  sind  in  den  folgenden  Tabellen  auch  die  Gehalte 
an  Rohasche  und  organischer  Substanz  in  der  Trockensubstanz 
angegeben,  so  dass  die  Umrechnung  der  auf  die  organische 
Substanz  bezogenen  Zahlen  leicht  auszuführen  wäre.  Wegen 
der  letzten,  auf  den  Spelzengehalt  bezüglichen  Angaben  in 
den  Tabellen  sei  auf  die  später  folgenden  Erläuterungen  ver- 
wiesen. 

(Siehe  die  Tabellen  auf  S.  16—20.) 

Die  Bestimmungen  wurden  nach  den  im  Verband  landwirt- 
schaftlicher Versuchs -Stationen  im  Deutschen  Reiche  vorge- 
schriebenen Verfahren  ausgeführt,  die  Rohfaserbestimmung  nach 
der  Weender  Methode  und  die  Stärkebestimmungen  nach  dem 
Verfahren  von  Ewers  ohne  Berücksichtigung  der  Polarisation 
der  wasserlöslichen  Anteile  und  unter  der  Annahme,  dass  die 
spezifische  Drehung  der  Stärke  183.0  Kreisgrade  beträgt. 

Und  nun  zur  Einschätzung  des  Spelzengehalts,  wie  sie  in 
den  letzten  Zeilen  jeder  Tabelle  vorgenommen  worden  ist.  Auf 
der  Suche  nach  einem  Bestandteil,  dessen  Menge  die  Grundlage 
für  die  Berechnung  bilden  soll,  wird  man  die  sogenannten  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  zunächst  ausschalten.  Die  Zahl  ist  ja 
nur  die  Ergänzung  zu  hundert,  deshalb  wegen  der  möglichen 
Häufung  von  Fehlern  in  den  Bestimmungen  der  übrigen  Bestand- 
teile sehr  unsicher,  ferner  zeigt  ein  Blick  auf  die  Tabellen,  die 
nach  fallenden  Spelzengehalten  geordnet  sind,  dass  den  Änderungen 
im  Spelzengehalt  viel  zu  kleine  und  nicht  einmal  stetige  Änderungen 
im  Gehalt  an.  diesen  stickstofffreien  Extraktstoffen  entsprechen. 
An  Protein  und  an  Fett  sind  die  Spelzen  zwar  sehr  viel  ärmer 
als  die  spelzenfreien  Rückstände,  doch  fehlt  auch  hier  meist 
die  genügende  Stetigkeit  für  ihre  Verwendung  als  Grundlage 
für  die  Berechnung.  Es  bleiben  übrig  Rohfaser  und  Stärke, 
die  sich  wesentlich  besser  für  diesen  Zweck  eignen.  Den  Roh- 
fasergehalt hat  man  nun  immer  schon  in  erster  Linie  zur  Ein- 


(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  21.) 
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3.  Haferabfälle. 
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Schätzung  des  Spelzengehalts  und  damit  des  Futterwerts  der 
Abfälle  herangezogen  und  zwar  mit  Recht.  Zwischen  den  Roh- 
fasergehalten der  Spelzen  und  spelzenfreien  Anteile  bestehen 
grosse  Unterschiede,  und  es  ist  anzunehmen,  dass  den  Änderungen 
im  Spelzengehalt  auch  die  im  Rohfasergehalt  ziemlich  parallel 
laufen.  Es  wäre  aber  zu  prüfen,  ob  nicht  unter  Heranziehung 
des  Stärkegehalts  eine  zweite  gute  Grundlage  für  die  Berechnungen 
gefunden  werden  könnte.  Der  Stärkegehalt  allein  steht  in  seiner 
Brauchbarkeit  für  diesen  Zweck  hinter  dem  Rohfasergehalt  ent- 
schieden zurück.  Die  Stärkezahlen  gehen  zwar  für  Spelzen 
und  spelzenfreie  Stoffe  sehr  weit  auseinander  und  übertreffen  in 
dieser  willkommenen  Eigenschaft  sogar  noch  zum  Teil  die  Roh- 
faserzahlen, aber  sie  bewähren  sich  nicht  so  gut  in  bezug  auf 
den  eben  erwähnten  und  für  die  Zuverlässigkeit  der  Schätzungen 
ausschlaggebenden  Parallelismus,  ganz  besonders  bei  den  Hirse- 
und  Reisabfällen.  Diesen  kann  man  jedoch  in  einem  den  Roh- 
faserzahlen wohl  ebenbürtigen  Grade  herstellen,  wenn  man  nicht 
den  Stärkegehalt  allein,  sondern  die  Summe  von  Protein,  Fett 
und  Stärke  in  Prozenten  der  organischen  Substanz  benutzt. 
Es  ist  besonders  von  den  Gerstenkörnern,  den  Rohstoffen  für  die 
Bierbrauerei,  bekannt,  dass  sowohl  Protein-  wie  Stärkegehalt 
schwanken,  aber  immer  im  entgegengesetzten  Sinne  vom  Mittel- 
wert ausschlagen,  so  dass  ihre  Summe  ungefähr  unverändert 
bleibt.  Grosse  Erniedrigungen  im  Stärkegehalt  kann  auch  di& 
Gegenwart  reichlicher  Mengen  der  stärkefreien  Keime  (Embry- 
onen) verursachen,  wie  es  besonders  an  den  Hirse-  und  Reis- 
abfällen zu  beobachten  ist,  der  Fehlbetrag  wird  aber  durch  die 
starke  Erhöhung  hier  nicht  nur  des  Protein-,  sondern  auch  des 
Fettgehalts  ziemlich  ausgeglichen. 

Ich  habe  nun  für  meine  Berechnungen  folgende  Zusammen- 
setzung der  Spelzen  und  spelzenfreien  Müllereiabfälle  angenommen. 
Die  Zahlen  bedeuten  Prozente  der  natürlichen  Substanz  mit 
stets  10.0  %  Wasser,  der  Trockensubstanz  und  der  organischen 
Substanz.  In  den  Zeilen  mit  den  Gehaltsangaben  der  organischen 
Substanz  finden  sich  auch  Zahlen  für  den  Aschengehalt.  Sie 
bedeuten,  dass  in  den  betreffenden  Stoffen  auf  100  Teile 
organischer  Substanz  diese  Aschenmengen  kommen,  und  sind 
in  Klammern  gesetzt,  da  sie  nur  in  diesem  übertragenen  Sinne 
zu  verstehen  sind. 
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Neubauer : 


Die  Zahlen  für  die  Reisspelzen  sind  Durchschnittswerte 
aus  den  Analysen  dreier  Proben  und  stimmen  recht  gut  mit 
den  Angaben  in  der  KELLNERSchen  Tabelle  überein.  Die  Zu- 
sammensetzung der  spelzenfreien  Reisabfälle  ergibt  sich  aus 
den  Analysen  aller  Reisfuttermehle  als  Mittel  der  schon  oben 
angegebenen  rechnerischen  Ausschaltung  der  Spelzen.  Der 
Rohfasergehalt  ist  noch  etwas  niedriger  als  in  dem  von  Kellneb 
und  Lepoutre  durch  den  Respirationsversuch  geprüften  spelzen- 
freien Reisfuttermehl, *)  das  6.65  °/o  Rohfaser  in  der  Trocken- 
substanz enthielt.  Die  Angaben  über  Hirsespelzen  sind  wieder 
das  Mittel  aus  eignen  Analysen.  Fast  ganz  dieselbe  Zusammen- 
setzung hatten  die  Hirsespelzen,  die  Honcamp  zu  einem  Aus- 
nutzungsversuch mit  Hammeln  benutzt  hat.2)  Bei  den  Angaben 
für  die  spelzenfreien  Hirseabfälle  war  ich  deshalb  in  einiger 
Verlegenheit,  weil  deren  Zusammensetzung  je  nach  ihrem  Gehalt 
an  den  protein-  und  fettreichen  Keimen  besonders  stark  wechselt. 
Wie  die  Tabelle  auf  S.  17  zeigt,  kommen  hier  die  grössten 
Schwankungen  im  Stärkegehalt  vor,  und  es  ist  anzunehmen, 
dass  die  Summe  von  Protein,  Fett  und  Stärke  nicht  ganz  die 
schöne  Ausgeglichenheit  wie  bei  den  übrigen  hier  behandelten 
Getreideabfällen  zeigt.  Ich  habe  die  Zahlen  deshalb  nur  in 
ganzen  Einheiten  angegeben.  Für  den  Zweck  der  vorliegenden 
Arbeit  wären  zahlreichere  Untersuchungen  spelzenreicher  und 
spelzenarmer  Hirseabfälle  mit  verschiedenem  Stärkegehalt  nötig, 
die  aber  jetzt  nicht  ausgeführt  werden  können.  Für  die  Hafer- 
abfälle habe  ich  die  grossen  Untersuchungsreihen  benutzt,  über 
die  Haselhoff  berichtet.3)  Aus  ihnen  war  es  leicht,  die  Zu- 
sammensetzung der  Spelzen  und  spelzenfreien  Abfälle  zu  ent- 
nehmen. Die  Zusammensetzung  der  im  isolierten  Zustand 
nicht  vorhandenen  Gerstenspelzen  habe  ich  aus  den  auf  S.  20 
mitgeteilten  Analysen  in  folgender  Weise  berechnet.  Ich  zog 
von  den  Mittelwerten  der  unter  1  und  2  stehenden  Zahlen  (sehr 
spelzenreiche  Rückstände)  soviel  der  Mittelwerte  der  unter  13 
und  14  stehenden  Zahlen  (spelzenarme  Rückstände)  ab,  dass  der 
ohnedies  nur  3.45  %  betragende  Stärkegehalt  gleich  null  wurde. 
Die  so  gewonnenen  Werte  weichen  nur  wenig  ab  von  den  von 

l)  a.  a.  0. 

J     9)  Landw.  Versuche-Stationen  1906,  Bd.  64,  S.  447. 

8)  a.  a.  0. 
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Barnstein1)  für  „fast  reine  Gerstenspelzen"  mitgeteilten.  Die 
Zusammensetzung  von  spelzenfreiem  Gerstenabfall  ergab  sich 
wieder  als  Mittelwert  der  rechnerischen  Ausschaltung  des  Spelzen- 
anteils aus  jeder  der  untersuchten  Proben,  die  recht  gut  überein- 
stimmende Zahlen  lieferte.  Auch  die  Zusammensetzung  der 
Gerstenkleie  in  der  Kellner  sehen  Tabelle  steht  mit  diesen 
Werten  in  genügendem  Einklang,  wenn  man  nach  ihrem  Rohfaser- 
gehalt annimmt,  dass  sie  25%  Gerstenspelzen  enthält. 

Die  Angaben  über  den  Stärkegehalt  sind  aus  eignen  und 
tür  die  Haferabfälle  aus  den  Haselhoee  sehen  Analysen  ent- 
nommen. Für  die  Spelzen  wurden  dabei  die  eingehenden  Unter- 
suchungen von  Hals  und  Heggenhougen2)  berücksichtigt,  die 
fanden,  dass  die  nach  dem  Verfahren  von  Ewers  erhaltene 
Lösung  aus  Reisspelzen  eine  schwache  Rechtsdrehung,  aus  Hafer- 
spelzen eine  deutliche  Linksdrehung  des  polarisierten  Lichts  be- 
wirkt, Angaben,  die  wir  bestätigen  konnten.  Herr  Dr.  Schneider 
fand  in  unserem  Laboratorium  für  stärkefreie  Haferspelzen  genau 
dieselbe  Polarisation  nach  Ewers  wie  Hals  und  Heggenhougen, 
nämlich  —  0.33  Kreisgrade  bei  Anwendung  von  2.5  g  auf  100  cem 
im  200  mm-Rohr,  und  für  die  von  den  norwegischen  Forschern 
nicht  geprüften  Hirsespelzen  nach  sorgfältigem  Abwaschen  mit 
Wasser  +0.15  Grade,  entsprechend  1.64%  Stärke  in  der  luft- 
trockenen Substanz. 

Bei  der  Beurteilung  der  Angaben  für  Protein,  Fett  und 
Stärke  in  den  spelzenfreien  Rückständen  ist  immer  im  Auge 
zu  behalten,  dass  diese  einzelnen  Posten  grösseren  Schwankungen 
unterliegen.  Für  die  vorliegenden  Betrachtungen  kommt  es  aber 
nur  auf  ihre  Summe  an,  und  diese  wird  durch  die  Schwankungen 
nur  so  unwesentlich  beeinflusst,  dass  sie  als  Grundlage  für  die 
Einschätzung  des  Spelzengehalts  dienen  kann. 

Die  Ableitung  der  Formeln  für  die  Berechnung  des  Spelzen- 
gehalts x  ist  sehr  einfach.  Bezeichnet  man  die  jedesmal  durch 
die  Analyse  festzustellenden  Gehalte  in  Prozenten  der  organischen 
Substanz  an  Rohfaser  und  an  der  Summe  von  Protein,  Fett  und 
Stärke  mit  den  kleinen  lateinischen  Buchstaben  r  bzw.  s  und 
die  als  konstante  Grössen  anzusehenden  und  aus  der  Tabelle 
auf  S.  22/23  zu  entnehmenden  Gehalte  der  organischen  Substanz 


x)  a.  a.  0.,  S.  301. 
2)  a.  a.  0. 
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Neubauer: 


an  Rohfaser  und  der  Summe  an  Protein,  Fett  und  Stärke  der 
spelzenfreien  Abfälle  und  der  Spelzen  mit  den  grossen  Buch- 
staben R  und  R'  bzw.  S  und  S',  so  gelten  die  Gleichungen: 


l.i(100-x)  +  ^x  =  rnnd 
2.^(100-*)  +  ^*  =  , 


Aus  1.  folgt:     3.  x  = 


r-R 


Aus  2.  folgt:      4.  x 


R' 
100 

s 


R 
100 


s 

100 


s/ 

100 


Nebenbei  ergibt  sich  noch  die  Beziehung  zwischen  den 
Gehalten  der  organischen  Substanz  an  Rohfaser  und  der  Summe 
von  Protein.  Fett  und  Stärke: 


5. 


r  —  R 


S  — 


R'  —  R       S  —  S' 
Es  lassen  sich  also  r  aus  s  und  s  aus  r  berechnen. 

Setzt  man  die  Zahlenwerte  aus  der  Tabelle  auf  S.  22/23  ein, 
so  ergeben  sich  für  die  einzelnen  Müllereiabfälle  folgende  für 
die  Berechnung  des  Spelzengehalts  unmittelbar  zu  verwendende 
Formeln : 


Spelzengehalt  in  Prozenten  der  organischen 
Substanz  berechnet  aus 


berechnet  aus 
s 


berechnet  aus 
r 


der  Reisabfälle: 
r  — 6 


0.44 

der  Hirseabfälle: 
r  — 8 


(r  —  6) .  2.2727 


71  — s 


0.50 

der  Haferabfälle 
r  —  1 


(r  —  8).  2.0000 


0.63 
70  — s 


0.38 

der  Gerstenabfälle 
r  — 2 


(r  —  1) .  2.6316 


0.62 
86  —  s 


0.35 


(r  —  2).  2.8571 


0.86 

66  —  i 
0.62 


(71  —  s) .  1.5873 
(70  — s).  1.6129 
(86  —  s) .  1.1628 
(66  —  s) .  1.6129 


r  =  55.56— 0.70s 


r  =  64.45  —  0.81s 


r  =  39.00  —  0.44  s 


r  =  39.26  —  0.56  s 


8  =  79.55  —  1.43: 


s  =  79.92  —  1.24 


s  =  38.26-2.26 


s  =  69.54  — 1.77 


Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  und  Futterwerts  usw. 
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Die  Formeln  zur  Berechnung  von  r  aus  s  und  umgekehrt 
sind  nur  von  nebensächlicher  Bedeutung. 

Die  Formeln  geben  an,  wieviel  von  100  Teilen  der  or- 
ganischen Substanz  des  spelzenhaltigen  Müllereiabfalls  auf  die 
Spelzen  entfallen.  Das  Ziel  der  Berechnung  ist  aber,  den 
Spelzengehalt  nicht  der  organischen  Substanz,  sondern  der 
Trockensubstanz  oder  der  natürlichen  Substanz  zu  ermitteln. 
Für  diesen  Gehalt  würde  man  nur  dann  dieselbe  Zahl  erhalten, 
wenn  der  Aschengehalt  der  Spelzen  derselbe  wie  der  der  spelzen- 
freien Anteile  wäre.  In  Wirklichkeit  findet  wegen  des  höheren 
Aschengehalts  der  Spelzen  eine  kleine  Verschiebung  statt,  zu 
deren  Berechnung  die  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  der  Tabelle 
auf  S.  22/23  herangezogen  werden  müssen,  die  sagen,  wieviel 
Teile  Asche  auf  100  Teile  organische  Substanz  in  den  Spelzen 
und  spelzenfreien  Teilen  kommen. 

Die  einfache  Berechnung  sei  an  einem  Beispiel  verdeutlicht: 

Nach  den  betreffenden  obenstehenden  Formeln  wurden  aus 
r  oder  s  für  einen  Reisabfall  60%  gefunden,  das  heisst:  60% 
der  organischen  Substanz  entfallen  auf  Reisspelzen,  also  40%  auf 
die  spelzenfreien  Anteile.  Nach  der  Tabelle  auf  S.  22/23  kommen 
auf  100  Teile  organischer  Substanz  in  Form  von  Reisspelzen 
20.6  und  in  Form  von  spelzenfreiem  Reisabfall  8.7  Teile  Asche. 
Aus  den  60  Teilen  werden  also  60  +  0.60  .  20.6  =  72.36,  und 
aus  den  40  Teilen  werden  40  +  0.40  .  8.7  ==  43.48  Teile  aschen- 
haltige,  also  natürliche  Trockensubstanz. 

Die  beiden  Zahlen  72.36  und  43.48  geben  nun  das  richtige 
Mengenverhältnis  zwischen  Spelzen  und  spelzenfreien  Anteilen 
in  der  Trockensubstanz  mit  dem  natürlichen  Aschengehalt  oder 
auch  in  der  Substanz  mit  jedem  beliebigen  Feuchtigkeitsgehalt 
an,  der  natürlich  für  Spelzen  und  spelzenfreie  Anteile  als  gleich- 
gross  angenommen  werden  muss.  Die  Summe  beider  Zahlen 
ergibt  aber  115.84,  und  wir  müssen,  um  Prozentzahlen  zu  er- 
halten, eine  jede  mit  n5  84  multiplizieren.    Man  erhält  dann 

als  gesuchten  Prozentgehalt  der  Reisabfälle  an  Spelzen  62.5  und 
an  sfcelzenfreien  Anteilen  37.5.  Die  Korrektur  für  den  aus  der 
Formel  unmittelbar  berechneten  Spelzengehalt  ist  also  2.5%. 
Der  korrigierte  Spelzengehalt  ist  stets  höher  als  der  unmittel- 
bar aus  der  Formel  berechnete,  weil  auch  der  Aschengehalt 
der  Spelzen  stets  höher  als  der  der  spelzenfreien  Anteile  ist. 
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Neubauer  : 


Zur  Ersparung  der  jedesmaligen  Berechnung  sind  diese 
Korrekturen  für  alle  durch  10  teilbaren  aus  den  Formeln  berech- 
neten Gehalte  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben.^ 


Wenn  von  100 
Teilen  der  organ. 
Substanz  auf  die 
Spelzen  entfallen 
Teile: 

Abfälle  von 

Reis 

Hirse 

Hafer 

Gerste 

dann  ist  in  der  Substanz  mit  dem  natürlichen  Aschen- 
gehalt der  Spelzengehalt  höher  um  Prozent: 

1 

0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

10 

1.0 

0.5 

0.2 

0.3 

20 

1.7 

0.8 

0.3 

0.5 

30 

2.2 

1.1 

0.4 

0.6 

40 

2.5 

1.2 

0.5 

0.7 

50 

2.6 

1.3 

0.5 

0.7 

60 

2.5 

1.2 

0.5 

0.7  . 

70 

2.1 

1.0 

0.4 

0.6 

80 

1.6 

0.8 

0.3 

0.5 

90 

0.9 

0.4 

0.2 

0.3 

100 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Die  Korrekturen  sind  also  bei  jedem  Futtermittel  am 
höchsten  bei  50  %  un(i  fallen  nach  0  und  100  fast  genau  sym- 
metrisch zu  0  ab.  Die  Zuschläge  sind  am  grössten  bei  den 
Reis-,  am  kleinsten  bei  den  Haferabfällen.  Für  jeden  gefundenen 
Gehalt  lassen  sich  die  Verbesserungswerte  leicht  aus  der  Tabelle 
interpolieren.  Sie  sind  übrigens  in  Ansehung  der  zu  erwartenden 
beschränkten  Genauigkeit  des  Schätzungsverfahrens  meist  un- 
wesentlich. In  den  Tabellen  auf  S.  16  bis  S.  20  sind  diese 
Korrekturen  noch  nicht  angebracht. 

Soll  man  sich  nun  bei  der  Einschätzung  des  Spelzengehalts 
lieber  des  Gehaltes  an  Rohfaser  oder  der  Summe,  von  Protein, 
Fett  und  Stärke  bedienen?  Um  diese  Frage  eindeutig  beantworten 
zu  können,  müsste  man  wissen,  mit  welcher  Genauigkeit  diese 
Bestandteile  zu  bestimmen  sind,  und  welche  Schwankungen  bei 
den  in  den  Formeln  als  konstante  Zahlen  angenommenen  Grössen 
vorkommen  können.  Die  Rohfaserbestimmungen  haben  nun  bis- 
her in  den  verschiedenen  Laboratorien  keine  sehr  befriedigende 
Übereinstimmung  gezeigt.  Man  musste  mit  Abweichungen  von 
etwa  5  °/0  der  ermittelten  Menge  schon  sehr  zufrieden  sein. 
Zu  hoffen  ist  allerdings,  dass  es  den  Bemühungen  des  Verbands 
landwirtschaftlicher  .Versuchsstationen  gelingen  wird,  die  Roh- 
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faserbestimmung  nach  dem  Weender  Verfahren  auf  einen  höheren 
Grad  der  Zuverlässigkeit  zu  heben.  Die  Bestimmungen  von 
Protein,  Fett  und  Stärke  sind  jede  einzelne  recht  genau  auszu- 
führen, insbesondere  wird  es  jeder  Praktiker  vom  Protein  be- 
stätigen können.  Für  die  polarimetrische  Stärkebestimmung  ist 
ein  in  allen  Einzelheiten  ganz  genau  festgelegtes  Verfahren 
vorzuschreiben,  und  ich  schlage  vor,  nach  der  klaren  und  ein- 
deutigen Anweisung  von  Hals  und  Heggenhougen  am  Schluss 
ihrer  schon  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  zu  arbeiten1)  und 
zwar  der  Einfachheit  halber  ohne  Korrektur  für  wasserlösliche 
aktive  Körper.  Es  fiele  dann  der  zweite  gesperrt  gedruckte 
Abschnitt  und  der  letzte  Abschnitt  6  weg. 

Wenn  also  auch  die  Fehler  bei  der  Bestimmung  von  Protein, 
Fett  und  Stärke  klein  sein  werden,  so  können  sie  sich  doch  im 
ungünstigen  Falle  addieren,  sodass  der  Fehler  der  Summe  einen 
ebensogrossen  oder  noch  grösseren  Betrag  als  den  der  Rohfaser- 
bestimmung  erreichen  kann. 

Während  der  einzuräumende  Analysenspielraum  bei  der 
Rohfaserbestimmung,  möge  sie  nun  niedrig  oder  hoch  ausfallen, 
immer  ungefähr  denselben  Anteil  (wie  oben  angenommen  5  °/0) 
der  gefundenen  Menge  ausmacht,  trifft  diese  Annahme  bei  den 
Bestimmungen  von  Protein,  Fett  und  Stärke  kaum,  jedenfalls 
längst  nicht  in  diesem  Umfang  zu.  Die  technisch  unvermeid- 
lichen Analysenfehler  werden  vielmehr  in  ihrer  absoluten  Grösse 
nicht  stark  von  der  zu  bestimmenden  Menge  innerhalb  der  hier 
gezogenen  Grenzen  beeinflusst,  namentlich  bei  der  Bestimmung 
des  Protein-  und  Stärkegehalts.  Aus  diesem  Grunde  ist  für  die 
folgenden  Betrachtungen  angenommen,  dass  für  die  Summe  s 
von  Protein,  Fett  und  Stärke  in  Prozent  der  organischen 
Substanz  der  Analysenspielraum  bei  niedrigen  Ergebnissen  10  % 
und  bei  höheren  Ergebnissen  5  °/0  dieser  Summe  ausmacht,  also 
z.  B.  für  s  =  10  %  der  Fehler  1  %  und  für  s  =  40  %  der  Fehler 
2  %  der  organischen  Substanz  betragen  kann. 

Welchen  Schwankungen  die  in  den  Formeln  als  konstant 
angenommenen  Grössen,  also  die  Summen  von  Protein,  Fett 
und  Stärke  und  die  Rohfasergehalte  sowohl  in  den  Spelzen,  als 
auch  in  den  spelzenfreien  Anteilen  der  verschiedenen  Müllerei- 
abfälle unterliegen,  kann  auch  nicht  genau  angegeben  werden, 


a)  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  Bd.  90,  S.  412. 
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Neubauer : 


doch  dürfte  man  ungefähr  das  richtige  treffen,  wenn  man  auch 
hier  10%  der  Beträge  annimmt. 

Wie  gross  ist  nun  unter  diesen  Voraussetzungen  die  Un- 
sicherheit der  Schätzungen  des  Spelzengehalts?  Behandelt  man 
die  Fehler  als  Differentiale,  so  erhält  man  aus  den  Formeln  3 
und  4  auf  S.  26  durch  partielle  Differentiation  folgende  Formeln, 
die  für  unsere  Zwecke  genügende  Näherungswerte  der  Fehler 
der  Ergebnisse  liefern.  Es  sind  darin  die  Fehler  von  r,  s  usw. 
mit  A  r,  A  s  usw.  und  die  daraus  entspringenden  Fehler  der 
Ergebnisse  mit  A  xr,  A  xs  usw.  bezeichnet. 


A  *r  = 
A  XR  = 
AxR'  = 


100 


R'-ß  Ar 
100  (R'  —  r) 
(R'  —  R)2 
100  (r  —  R) 
(R'  —  R)2 


AR 
A^ 


Axs  = 


100 


s  —  s 

100  (s  —  S' 


As 


(S  — S')2 


AS 


_L00(S-s)_ 
A  s        (S  —  S')*  A 


Beispiel: 

Wie  gross  ist  unter  den  für  die  Fehlergrössen  gemachten 
Annahmen  die  Unsicherheit  der  Einschätzung  des  Spelz engehalts 
bei  Reisspelzen  und  bei  spelzenfreiem  Reisfuttermehl?  Die 
folgenden  Zahlen  bedeuten  alle  Prozente  der  organischen  Substanz, 
die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  auf  S.  25/26  angegeben. 


Daraus  entspringender 

Fehler  der  zur 

Fehler  des  berechneten 

Berechnung 

Spelzeng 

ehalts  bei 

benutzten  Grösse 

Reisspelzen 

spelzenfreiem 
Reisfuttermehl 

Ar  =  2.5 
(für  r  =  50°/0) 

5.7 

A  r  =  0.3 
(für  r  =  6°/0) 

0.7 

A  R  =  0.6 

0 

—  1.4 

A  R'  =  5.0 

—  11.4 

0 

A  s  =  0.8 
(für  s  =  8<70) 

—  1.3 

A  s  =  3.6 
(für  s  =  71  o/0) 

—  5.7 

AS  =  7.1 

0 

11.3 

AS'  =  0.8 

1.3 

0 

Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  und  Futterwerts  usw. 
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Die  Zahlen  sind  nur  Näherungswerte,  da  die  benutzten 
Differentialformeln  für  die  grossen  Fehler  nicht  mehr  recht  zu- 
treffen. Sie  zeigen  aber  sehr  deutlich,  dass  man  bei  spelzen- 
reichen Abfällen  nicht  den  Rohfasergehalt,  sondern  die  Summe 
von  Protein,  Fett  und  Stärke  und  umgekehrt  bei  spelzenarmen 
Abfällen  nicht  diese  Summe,  sondern  den  Eohfasergehalt  der 
Berechnung  zugrunde  legen  muss.  Wenn  jede  zur  Berechnung 
benutzte  Grösse  mit  dem  hier  angenommenen  Fehler  behaftet 
ist,  so  entspringt  im  extremen  Fall  (reine  Spelzen  oder  spesen- 
freie* Rückstände)  der  grösste  Fehler  des  berechneten  Spelzen- 
gehalts aus  dem  Fehler  in  der  Annahme  R'  (Rohfasergehalt  der 
Spelzen)  bzw.  von  S  (Summe  von  Protein,  Fett  und  Stärke  in 
dem  spelzenfreien  Abfall).  Der  Hauptwert  meines  Vorschlags, 
für  die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  ausser  der  immer 
schon  benutzten  Rohfaser  auch  die  genannte  Summe  zuzuziehen, 
liegt  also  nicht  in  der  Benutzung  nebeneinander,  sondern  darin, 
dass  das  neue  Hilfsmittel  für  das  alte  einzutreten  hat,  wenn 
dessen  Verwendung  zu  unsicher  wird. 

Zu  untersuchen  bleibt  nur  noch,  bei  welchem  Spelzengehalt 
eines  jeden  Abfalls  die  Zweckmässigkeit  der  Benutzung  des 
einen  Hilfsmittels  aufhört  und  die  des  anderen  beginnt.  Die 
Gleichungen  auf  S.  30  sagen  aus,  dass  (ohne  Rücksicht  auf  das 

Vorzeichen)  der  Fehler  bei  der  Bestimmung  von  r  einen  R,__Rmal 

so  grossen  Fehler  des  aus  r  berechneten  Spelzengehalts  und 

100 

der  Fehler  bei  der  Bestimmung  von  s  einen  g_g,mal  so  grossen 

Fehler  des  aus  s  berechneten  Spelzengehalts  verursacht. 

Setzt  man  nun  wieder  voraus,  dass  r  wie  s  bis  auf  den- 
selben Bruchteil  ihres  Betrags  genau  zu  bestimmen  sind,  so 

ergibt  sich,  dass  für  den  zu  ermittelnden  Punkt  —=  s_g, 
sein  muss. 

Nimmt  man  zur  Berechnung  der  beiden  Unbekannten  r 

und  s  noch  die  Gleichuog  5  auf  S.  26  zuhilfe,  so  erhält  man 


r  ra 


R'  -  S  —  R  •  S' 
2  (S  —  S') 


und    s  = 


R'  •  S  —  R  •  S' 


2  (R'  —  R) 


Die  Zahlenrechnung  unter  Einsetzung  der  betreffenden 
Werte  auf  S.  22/23  ergibt  folgendes: 
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Neubauer : 


Zur  Berechnung  des  Spelzengehalts  benutzt 
man  am  besten 

Spelzengehalt,  aus  den 
nebenstehenden  Werten 
berechnet 

bei  Kückständen 
von 

den  Rohfaser- 
gehalt r 

die  Summe  s 

wenn  sie  in  Prozenten 
der  organ.  Substanz  nicht 
höher  sind  als 

Prozent  der 
organischen 
Substanz 

Prozent  der 
natürlichen 
Substanz 

1 

2 

3 

4 

27.8 

39.8 

49.5 

52.1 

Hirse  

32.2 

40.0 

48.5 

49.8 

Hafer  

19.5 

44.1 

48.7 

49.2 

Gerste  

19.6 

34.8 

50.3 

51  2 

Die  Zahlen  der  Spalte  4  sind  aus  denen  der  Spalte  3  mit 
Hilfe  der  Korrekturen  auf  S.  28  erhalten.  Es  ergibt  sich  also 
die  höchst  einfache  Regel,  dass  man  den  Spelzengehalt  zu  be- 
rechnen hat 

aus  dem  Rohfasergehalt,  wenn  der  Spelzengehalt  voraus- 
sichtlich höchstens  die  Hälfte  der  Substanz  beträgt, 
aus  der  Summe  von  Protein,  Fett  und  Stärke,  wenn  der 
Spelzengehalt  voraussichtlich  wenigstens  die  Hälfte  der 
Substanz  (genau  genommen  der  organischen  Substanz)  beträgt. 
Diese  Regel  gilt  unter  der  Annahme,  dass  von  allen  für 
die  Berechnung  benutzten  Grössen,  also  sowohl  den  Konstanten 
R,  R',  S  und  S'  der  Formeln,  als  auch  den  in  jedem  einzelnen 
Falle  zu  ermittelnden  Gehaltszahlen  r  und  s  immer  die  zwei 
miteinander  korrespondierenden,  also  R  und  S,  R'  und  S',  r  und  s 
mit  der  gleichen  Genauigkeit,  das  heisst  bis  auf  den  gleichen 
Bruchteil  ihres  Betrags,  genau  bestimmt  sind. 

Dass  die  gesuchte  Grenze  bei  einem  Spelzengehalt  von 
50  %  der  organischen  Substanz  liegen  würde,  war  anzunehmen, 
und  dass  die  Zahlen  der  Spalte  3  der  obenstehenden  Tabelle 
sich  in  der  Tat  nur  ganz  unwesentlich  von  50  entfernen,  bildet 
eine  Stütze  für  die  Richtigkeit  der  rein  experimentell  gefundenen 
Konstanten  der  Formeln. 

In  den  Tabellen  auf  S.  16  bis  20  sind  nun  die  Spelzen- 
gehalte sowohl  aus  r  wie  aus  s  berechnet  angegeben.  Die  Über- 
einstimmung ist  im  ganzen  recht  befriedigend.  Besonderes  Interesse 


Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  und  Futterwerts  usw. 


33 


bieten  die  Berechnungen  aus  den  zahlreichen  Haselhofe  sehen 
Analysen  von  Haferablällen.  Hier  zeigen  auch  die  aus  r  und  s 
berechneten  Spelzengehalte  bei  den  Haferhülsen  und  den  sehr 
spelzenarmen  Haferfuttermehlen  I  eine  meist  sehr  gute  Über- 
einstimmung, trotzdem  nach  den  obenstehenden  Darlegungen 
im  ersteren  Falle  die  Berechnung  aus  r  und  im  letzteren  die 
aus  s  unsicher  ist.  Offenbar  sind  nicht  nur  die  Analysen  sorg- 
sam ausgeführt,  sondern  die  in  den  Berechnungsformeln  als 
Konstanten  benutzten  Grössen  sehr  geringen  Schwankungen 
unterworfen.  Keine  so  gute  Gleichmässigkeit  ist  allerdings  bei 
den  hier  nicht  mit  aufgeführten  Berechnungen  aus  den  Hasel- 
hoff sehen  Analysen  von  Haferkleien  vorhanden,  einem  dem 
Haferfuttermehl  I  ganz  ähnlichen  Rückstand.  Hier  ist  im 
Vergleich  zu  dem  sehr  niedrigen  Rohfasergehalt  die  Summe  s 
oft  zu  niedrig.  Im  Mittel  aus  allen  Analysen  ergibt  sich  hier 
der  Spelzengehalt  (unkorrigiert)  aus  r  zu  5  und  aus  s  zu  15  %, 
und  es  kommen  sogar  einzelne  über  20  °/0  betragende  Ab- 
weichungen vor.  Hier  muss  man  also  der  oben  gegebenen  Regel 
folgend  die  Berechnung  aus  dem  sehr  niedrigen  Rohfasergehalt 
als  die  allein  richtige  ansehen.  Auch  unter  den  33  Analysen 
von  Haferfuttermehl  H,  die  im  ganzen  eine  sehr  gute  Überein- 
stimmung der  Berechnungen  des  Spelzengehalts  aus  r  und  s 
ergeben,  finden  sich  einzelne  mit  grösseren  Abweichungen, 
namentlich  die  Nummern  26  und  47,  für  die  sich  keine  Auf- 
klärung mehr  finden  liess. 

Die  Tabellen  können  auch  zur  Beantwortung  der  Frage 
dienen,  wieweit  sich  aus  dem  Stärkegehalt  allein  der  Spelzen- 
gehalt einschätzen  lässt.  Die  zu  benutzenden  Formeln  sind 
genau  so  gebaut  wie  die  zur  Berechnung  des  Spelzengehalts 
aus  s,  nur  treten  ein  für  s  der  Stärkegehalt  der  organischen 
Substanz,  der  hier  mit  a  (Amylum)  bezeichnet  werden  möge, 
und  statt  der  Konstanten  S  und  S'  die  diesen  entsprechenden 
Stärkegehalte  in  der  Tabelle  auf  Seite  22/23.  Die  Formeln 
lauten  also: 


Zur  Beurteilung  der  Zuverlässigkeit  dieser  Art  Berechnung, 
die  natürlich  ebenso  wie  die  auf  s  gegründete  nur  auf  spelzen- 
reiche Abfälle  beschränkt  bleiben  müsste,  habe  ich  ihre  Ergeb- 


und  für  Gerstenabfälle: 


für  Haferabfälle: 


54  —  a 

0.58 
37  — a 
0.37 


Versuchs-Stationen.  XCIV. 
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nisse  in  die  Tabellen  für  Reis-,  Hafer-  und  Gerstenabfälle  am 
Schluss  mit  eingetragen.  Bei  den  Hirseabfällen  ist  es  nicht 
geschehen,  weil  die  Zahlen  ganz  absurd  sind.  Viel  besser,  aber 
immer  noch  kaum  brauchbar,  sind  sie  bei  den  Reisabfällen.  Bei 
den  Haferabfällen  ist  das  Bild  schon  ein  recht  annehmbares  und 
vollauf  befriedigend  bei  den  Gerstenabfällen,  wenn  man  noch 
dazu  bedenkt,  dass  die  Bestimmung  nur  für  spelzenreiche  Sorten 
angewandt  werden  soll.  Man  wird  also  bei  spelzenreichen 
Hafer-  und  Gerstenrückständen  in  vielen  Fällen,  bei  den  letzteren 
vielleicht  stets,  mit  der  Berechnung  des  Spelzengehalts  aus  dem 
Stärkegehalt  auskommen.  Für  sicherer  halte  ich  aber  unter  allen 
Umständen  die  Berechnung  aus  der  Summe  von  Protein,  Fett 
und  Stärke,  da  ohne  Zweifel  der  Gehalt  des  spelzenfreien  Frucht- 
kernrestes an  der  Summe  dieser  drei  Bestandteile  durch  alle  bei 
der  Verarbeitung  möglichen  Trennungen  und  Sichtungen  weniger 
geändert  werden  kann  als  der  Stärkegehalt  allein. 

Hat  man  nun  den  Spelzengehalt  gefunden,  so  bleibt  nur 
noch  der  zweite  Teil  der  Aufgabe  übrig,  die  Einschätzung  des 
Futterwerts.  Es  gilt  also  die  Verdaulichkeit  der  einzelnen  Nähr- 
stoffgruppen und  die  Wertigkeit  im  Kellner  sehen  Sinne  zur 
Berechnung  des  Stärkewerts  zu  ermitteln. 

Nennt  man  den  Gehalt  der  spelzenfreien  Rückstände  an 
Protein  oder  Fett  usw.  F  und  den  der  Spelzen  F',  so  ist  der 
Gehalt  eines  Gemisches  mit  n°/0  Spelzen  und  (100  —  n)°/0  spelzen- 
freiem Anteil: 

100  ^100 

Sind  die  zugehörigen  Verdauungskoeffizienten  K  und  K', 
so  ist  der  Gehalt  desselben  Gemisches  an  verdaulichem  Protein 
oder  Fett  usw. 

„     100  — n     „     K         n      ^  K' 

2   •  F  •  .  F'  .  

100  100  ^  100    r  100 

Der  Verdauungskoeffizient  jeder  Nährstoffgruppe  des  Ge- 
rn ischs  ist  der  100  fache  Quotient  von  2  und  1,  also 
(100  —  n)  •  F  •  K  -(-  n  •  F'  •  K' 
(100  -  n)  •  F  +  n  •  F' 

Für  spelzenfreie  Rückstände  verkürzt  sich  dieser  Ausdruck 
zu  K,  für  reine  Spelzen  zu  K',  für  ein  Gemisch  beider  zu  gleichen 

Teilen  zu   F  '       ™—  •  Die  Zahlenwerte  F  und  F'  für  jede 
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Nährstoffgruppe  sind  aus  der  Tabelle  auf  S.  22/23  und  die  der 
zugehörigen  Verdauungskoeffizienten  K  und  K'  aus  der  Tabelle 
auf  S.  11  zu  entnehmen.  Zur  Berechnung  der  Wertigkeit  des 
Gemischs  benutzt  man  dieselbe  Formel  3,  nur  setzt  man  darin 
ein  für  F  und  F'  die  entsprechenden  am  Schluss  der  Tabelle 
auf  S.  11  stehenden  Werte  für  100  Stärkewert  geteilt  durch 
Wertigkeit,  die  U  und  U'  (unkorrigierter  Stärkewert)  bezeichnet 
werden  mögen,  und  für  K  und  K'  setzt  man  ein  die  auch  in 
der  Tabelle  auf  S.  11  angegebenen  Wertigkeiten  W  und  W'. 
Die  Formeln  für  die  Berechnung  der  Wertigkeit  des  spelzen- 
haltigen  Abfalls  lautet  also 

(100  -  n)  .  U  .  W  4-  n  ♦  U'  •  W 
-  (100  — n)  •  U  +  n  •  U' 

Die  Rechnung  kann  man  sich  nun  noch  vereinfachen,  in- 
dem man  in  den  Zählern  der  Ausdrücke  3  und  4  die  Produkte 
F  •  K,  F'  K',  U  •  W  und  U'  •  W'  ein  für  alle  mal  berechnet. 
F  •  K  und  F'  •  K'  sind  die  100  fachen  Beträge  der  den  Rohnähr- 
stoffgehalten F  und  F'  entsprechenden  Gehalte  an  verdaulichen 
Nährstoffen  und  U  ■  W  und  U'  •  W'  sind  das  100  fache  der  aus 
den  unkorrigierten  Stärkewerten  U  und  U'  mit  Hilfe  der 
Wertigkeitszahlen  "W  und  W'  berechneten  Stärke  werte.  Nennt 
man  also  die  Gehalte  an  verdaulichen  Nährstoffen  in  Prozenten 
der  organischen  Substanz  -  der  spelzenfreien  Anteile  und  der 
Spelzen  V  und  V  und  die  Stärkewerte  (Stw)  und  (Stw'),  so 
gehen, die  Formeln  3  und  4  in  folgende  über: 

3  a)  Verdauungskoeffizient  jeder  Nährstoffgruppe  des  Gemischs 

(100-n)- V  +  n- V 
(100-  n)  •  F  +  n  •  F'  ' 

a  sm^uiA     ,n    •  v.  (100  — n)  •  (Stw)  +  n  •  (Stw') 

4  a)  Wertigkeit  des  Gemischs    100  •  - —  ' — \ — =-\  x— — -  • 

(100  —  n)  •  U  -f-  n  •  U 

Die  Zahlenwerte  für  V  und  V'  stehen  in  der  Tabelle  auf 
S.  22/23  unmittelbar  unter  den  Zahlen  für  F  und  F'  und  die  für 
(Stw),  (Stw'),  U  und  U'  sind  der  Tabelle  auf  S.  11  zu  entnehmen. 

Beispiel. 

Berechnung  der  Verdauungskoeffizienten  und  der  Wertig- 
keit eines  Reisfuttermehls  mit  25°/o  Spelzen. 

Gegeben  sind  folgende  Grössen  (siehe  die  Tabellen  auf 
S.  22/23  und  11): 

3* 
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n  = 

25 

Organische 
Substanz 

Protein 

Fett 

Stickstofffreie 
Extraktstoffe 

Rohfaser 

EiweiE 

V  .  . 

.    =  75.9 

11.3 

15.4 

47.8 

1.5 

10.4 

V.  . 

.    =  17.3 

0.5 

1.2 

15.0 

0.5 

0.2 

F  .  . 

.  =100 

17.6 

18.1 

58.3 

6.0 

16.7 

F.  . 

.  =100 

5.3 

(Stw)  =  96.2 

1.9 

42.8 
(Stw')  =  3.5 

50.0 

5.0 

U  =  96.2 

U'  =  18.2 

Es  ist  nun  nach  Formel  3  a)  der  Verdauungskoeffizient 
der  organischen  Substanz  ... 


100 


des  Proteins  100 


des  Fettes  100 


der  stickstofffreien  Extraktstoffe 


100 


der  Rohfaser  .    .    .    .  100 


des  Eiweiss 


100 


Nach  Formel  4  a)  ist 
die  Wertigkeit  100 


75  • 

75.9  +  25 

17.3 

75 
75 

•  100  +  25 

•  11.3  +  25 

100 
•  0.5 

75 
75 

•  17.6  +  25 
■  15.4  +  25 

•  5.3 

•  1.2 

75 
75  • 

18.1  -f  25 
47.8  +  25 

•  1.9 
15.9 

75  • 
75 

58.3  -f-  25 
•  1.5  +  25 

42.8 
0.5 

75 
75 

6.0  4-  25  • 
10.4  -f  25 

50.0 
•  0.2 

75 

16.7  +  25 

•  5.0 

75 

96.2  -f  25 

•  3.5 

75  • 

96.2  +  25  • 

18.2 

61.2, 


=  59.2, 


=  84.3, 


72.8. 


7.4, 


=  57.0. 


=  95.2. 


Der  einfache  Bau  der  Formeln  prägt  sich  leicht  dem  Ge- 
dächtnis ein,  die  Zahlenrechnung  hält  aber  immerhin  etwas  auf. 
Sie  könnte  jedoch  durch  eine  graphische  Darstellung  des  Ver- 
laufs der  Koeffizienten  bei  sich  änderndem  Spelzengehalt  in 
einfache  Ablesungen  der  betreffenden  Kurvenschnittpunkte  ver- 
wandelt werden.  Wegen  der  Kosten  und  der  Umständlichkeit 
der  Vervielfältigungen  in  der  jetzigen  Zeit  habe  ich  einstweilen 
von  der  Beigabe  der  Kurvenbilder  zu  diesen  Ausführungen  ab- 
gesehen und  will  erst  abwarten,  ob  ich  mit  meinen  Vorschlägen 
Anklang  finde. 

Meines  Erachtens  würde  es  einen  Fortschritt  bedeuten, 
wenn  nicht  nur  bei  den  hier  behandelten  Abfällen,  sondern  auch 
bei  allen  anderen  Futtermitteln,  die  als  Gemische  zweier  extremen 
Erscheinungsformen  eines  Stoffes  aufgefasst  werden  können,  die 
jetzigen  starren  Zahlen  über  Gehalt  an  Rohnährstoffen,  Ver- 
daulichkeit und  Nutzeffekt  durch  gleitende  Angaben,  am  besten 
in  graphischer  Darstellung  durch  Kurven  auf  einer  übersichtlichen 


Die  Einschätzung  des  Spelz  engehalts  und  Futterwerts  usw.  37 

Netzteilung  ersetzt  würden.  Natürlich  muss  zugleich  ein  fester 
Anhalt  gegeben  sein  zur  Bestimmung  des  gerade  vorhandenen 
Mischungsverhältnisses.  Bei  verschiedenen  Gemischen  von  Schalen 
mit  Fruchtkernteilen  hat  Kellner  in  seiner  Tabelle  schon 
mehrere  Angaben,  so  über  gröbere  und  feinere  Futtermehle, 
gewöhnliche  und  wenig  ausgemahlene  Koggenkleie  gemacht. 
Diese  Einzelaufführungen  genügen  aber  nicht,  jedenfalls  würde 
die  Darstellung  als  stetig  von  einem  Grenzzustand  zum  anderen 
verlaufende  Kurven  viel  mehr  leisten,  besonders  nachdem  man 
längst  nicht  mehr  in  dem  Umfang  wie  früher  von  bestimmten 
Typen  sprechen  kann.  Die  vorgeschlagene  Behandlung  würde 
sich  auf  eine  garnicht  kleine  Zahl  von  Futtermitteln  anwenden 
lassen.  Dankbare  Gegenstände  wären  ausser  den  hier  geprüften 
wahrscheinlich  noch  manche  andere  Müllereirückstände,  besonders 
die  Weizen-  und  Roggenkleien,  auch  Rückstände  der  Stärke- 
gewinnung, ferner  wechselnde  Mengen  von  Schalenteilen  ent- 
haltende Ölgewinnungsrückstände,  wie  die  Baumwollsaatmehle, 
Sonnenblumen-,  Erdnuss-  und  Kürbiskernkuchen. 

Möglich  wäre  vielleicht  auch  die  Anwendung  dieser  Be- 
trachtung- und  Berechnungsweise  auf  die  Grün-  und  Rauhfutter- 
stoffe, die  im  Laufe  ihres  Wachstums  immer  weiter  verholzen 
und  in  verschiedenen  Entwicklungsstufen  geworben  und  ver- 
füttert werden.  Sie  sind  zwar  nicht  Gemische  eines  hoch- 
wertigen und  eines  geringwertigen  Bestandteils,  doch  dürften 
die  Verschiebungen  der  Nährstoffgehalte  und  ihrer  Verdaulich- 
keit und  Wertigkeit  in  derselben  Weise  wie  bei  jenen  Gemischen 
fortschreiten.  Sollte  sich  diese  Vermutung  bestätigen,  so  würden 
sich  Kurvenbilder  herstellen  lassen,  die  uns  die  Einschätzung 
des  Futterwerts  dieser  Stoffe  sehr  erleichtern  könnten.  Auch 
mehrere  neue  Notfuttermittel,  wie  die  aus  Heidekraut  und  Schilf- 
rohr hergestellten,  dürften  hierher  gehören. 

Im  folgenden  sei  noch  ein  kurzer  Leitfaden  für  den 
Gang  der  hier  vorgeschlagenen  Bestimmungen  und  Be- 
rechnungen gegeben. 

Die  erste  Aufgabe  lautet:  Wie  gross  ist  der  Spelzengehalt 
eines  zur  Untersuchung  vorliegenden  Reis-,  Hirse-,  Hafer-  oder 
Gerstenabfalls? 

Es  wird  der  Gehalt  der  Probe  an  organischer  Substanz 
ermittelt,  indem  man  Wasser  und  Asche  bestimmt  und  deren 
Summe  von  100  abzieht.   Ist  der  Spelzengehalt  voraussichtlich 
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niedrig,  jedenfalls  unter  50  °/0,  so  bestimmt  man  den  Rohfaser- 
gehalt nach  der  Weender  Methode,  ist  der  Spelzengehalt  grösser 
als  50%,  so  bestimmt  man  die  Summe  von  Protein,  Fett  und 
Stärke,  die  letztere  nach  der  Vorschrift  von  Hals  und  Heggen- 
hougen,  siehe  S.  29.  Sowohl  Rohfaser,  wie  die  genannte  Summe 
werden  in  Prozenten  der  organischen  Substanz  ausgedrückt 
und  mit  diesen  Zahlen  r  und  s  nach  den  Formeln  auf  S.  26 
zunächst  der  Spelzengehalt  in  Prozent  der  organischen  Substanz 
und  durch  Hinzufügung  der  kleinen  Verbesserungswerte  auf 
S.  28  der  Spelzengehalt  der  natürlichen  Substanz  berechnet. 
Statt  der  Summe  von  Protein,  Fett  und  Stärke  dürfte  in  den 
meisten  Fällen  hpi  Hafer-  und  Gerstenabfällen,  besonders  bei 
den  letzteren,  der  Stärkegehalt  der  organischen  Substanz  allein 
genügen,  wenn  schon  die  Anwendung  der  Summe  sicherer  ist. 
Bei  der  Berechnung  aus  dem  Stärkegehalt  allein  wendet  man 
statt  der  Formeln  auf  S.  26  die  auf  S.  33  an.  Namentlich  bei 
mittleren  Spelzengehalten  gewinnt  das  Verfahren  an  Sicherheit, 
wenn  man  die  Berechnungen  sowohl  auf  den  Rohfasergehalt, 
wie  auf  die  genannte  Summe  stützt.  Stimmen  die  Ergebnisse 
nicht  überein,  so  ist  dem  aus  dem  Rohfasergehalt  umsomehr 
Gewicht  beizulegen,  je  niedriger  der  Spelzengehalt,  und  dem 
aus  der  Summe,  je  höher  der  Spelzengehalt  ist. 

Die  zweite  Aufgabe  lautet:  Wie  gross  ist  der  Gehalt  des 
vorliegenden  spelzenhaltigen  Müllereiabfalls  an  verdaulichen 
Nährstoffen  und  an  Stärkewert? 

Die  Berechnungen  werden  ausgeführt  nach  den  durch  ein 
Beispiel  erläuterten  Anweisungen  auf  S.  35  und  36  mit  Hilfe 
der  dort  angegebenen  Formeln  3a  und  4  a.  Durch  graphische 
Darstellungen  würde  sich  die  Rechenarbeit  ersparen  lassen. 

Zum  Schluss  noch  einige  Bemerkungen  darüber,  ob  sich 
die  jetzt  geltenden  gesetzlichen  Bestimmungen  zur  Preisbe- 
rechnung von  Gersten-  und  Haferabfällen  in  der  durch  die 
vorstehenden  Ausführungen  gegebenen  Beleuchtung  als  zweck- 
mässig erweisen.  Nach  der  Ausführungsbestimmung  zur  Bundes- 
ratsverordnung über  Kleie  aus  Getreide  vom  1.  November  1917 
(Reichsgesetzblatt  S.  1001)  ist  für  Gersten-  und  Haferkleie  ein 
Ubernahmepreis  von  130  Mark  für  1000  kg  festgesetzt  worden. 
Dieser  Preis  gilt  aber  nur  für  Gerstenkleie  mit  einem  Rohfaser- 
gehalt von  höchstens  15  und  für  Haferkleie  mit  einem  Roh- 
fasergehalt von  höchstens  20  °/0.  Bei  höheren  Rohfasergehalten 
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findet  ein  Abzug  statt,  der  für  jedes  Prozent  mehr  Rohfaser 
bei  Gerstenkleie  1.65  und  bei  Haferkleie  1.75  Mark  für  1000  kg 
beträgt.  Enthalten  die  Gerstenabfälle  über  25  und  die  Hafer- 
abfälle über  30%  Rohfaser,  so  gelten  die  Waren  als  Gersten- 
bzw. Haferspelzen,  für  die  nur  50  Mark  je  1000  kg  bezahlt 
werden. 

Zu  bemängeln  ist  an  der  Verordnung  zunächst,  dass  die 
Rohfasergehalte  nicht  auf  einen  bestimmten  Wassergehalt  der 
Waren  bezogen  sind.  Dieser  kann  auch  bei  lufttrockner  Ware 
um  mehrere  Prozent  schwanken  und  verursachen,  dass  die  Roh- 
fasergehalte derselben  Ware  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  einmal  über  die  gezogenen  Grenzen  hinausgehen  und 
das  andere  Mal  nicht.  Die  Unsicherheit  wird  noch  durch  Ver- 
sendung der  Untersuchungsproben  in  nicht  luftdicht  schliessenden 
Papierdüten  erhöht. 

Nimmt  man  nun  den  Feuchtigkeitsgehalt  zu  10%  an,  so 
entspricht  nach  den  in  dieser  Abhandlung  angenommenen  Mittel- 
werten für  die  Zusammensetzung  der  Gersten-  und  Haferabfälle 

bei  Gerstenabfällen 

einem  Rohfasergehalt  von  15°,'d  ein  Spelzengehalt  von  46°/0, 

11  11  11       ^5    11        11  11  5)  ^O 

und  bei  Haferabfällen 
einem  Kohfasergehalt  von  20°/0  ein  Spelzengehalt  von  59°/0, 

11  11  11       UM    }j        tl  11  11       ^    11  ' 

Die  Haferabfälle  werden  also  bei  der  Preisbemessung  vor 
den  Gersten  ab  fällen  bevorzugt,  wie  sich  deutlich  daran  zeigt, 
dass  sich  die  Gerstenabfälle  schon  bei  einem  um  13  bzw.  10  % 
niedrigerem  Spelzengehalt  die  in  der  Verordnung  vorgesehenen 
beiden  Preisabzüge  gefallen  lassen  müssen.  Zu  demselben 
Urteil  kommt  man  auf  Grund  des  Nährstoffgehalts.  Nach  der 
Tabelle  auf  S.  11  enthalten 

Gerstenabfälle  mit  46°/0  Spelzen  8.3  °/0  verdaul.  Eiweiss  und  51.7  °/0  Stärkewert. 
Haferabfälle     „  59  „      „      5.0  „       „         „        „  41.7  „        „  , 

Unterschied :  3.3  °/0  verdaul.  Eiweiss  und  10.0  °/0  Stärkewert. 

Gerstenabfälle  mit  80°/0  Spelzen  3.1  °/0  verdaul.  Eiweiss  und  28.5  °/0  Stärkewert, 
Haferabfälle     „  90  „       „      1.2  .,       .,  „  21.8  „ 


Unterschied:  1.9 °/0  verdaul.  Eiweiss  und  6.7 °/0  Stärkewert. 
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Neubauer:  Die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  usw. 


Von  den  für  die  Bewertung  massgebenden  vier  Spelzen- 
gehalten liegen  drei  über  50%,  zwei  sogar  ganz  wesentlich 
höher,  und  nur  einer  bleibt  unwesentlich  hinter  50%  zurück. 
Deshalb  sollte  wenigstens  in  den  drei  erstgenannten  Fällen, 
der  Gleichmässigkeit  halber  am  besten  in  allen  vier  Fällen, 
nicht  der  Rohfasergehalt  als  Wertmesser  benutzt  werden.  Eine 
gleichmässigere  und  gerechtere  Bewertung  verspräche  die  Heran- 
ziehung der  Summe  von  Protein,  Fett  und  Stärke,  und  am 
meisten  könnte  hier  die  Einteilung  in  die  drei  Qualitätsstufen 
nur  auf  Grund  des  Stärkegehalts  empfohlen  werden.  Nach  dem 
auf  S.  34  Gesagten  leistet  der  Stärkegehalt  bei  Gersten-  und 
Haferabfällen  für  die  Einschätzung  des  Spelzengehalts  recht 
gute  Dienste,  die  jedenfalls  eine  grobe  Ungerechtigkeit  in  der 
Beurteilung  ausschliessen,  und  da  es  für  den  Zweck,  dem  die 
Verordnung  dienen  soll,  auf  kleine  Schwankungen  im  absoluten 
Wert  der  Waren  an  den  Grenzpunkten  weniger  ankommt  als 
auf  eine  möglichst  rasche  Ausführbarkeit  und  gute  Überein- 
stimmung der  massgebenden  analytischen  Bestimmungen,  kann 
es  wenigstens  nach  den  bisherigen  praktischen  Erfahrungen 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Ermittelung  des  Stärke- 
gehalts der  des  Rohfasergehalts  vorzuziehen  ist. 


Vergleichende  Versuche  über  die  Wirkung 
von  Chlorcalcium  und  Calciumkarbonat  bei 
Milchtieren. 

Fütterungsversuche,  ausgeführt  in  den  Jahren  1917  und  1918  an  der 
Württembergischen  Landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Hohenheim. 

Von 

A.  MORGEN  (Ref.),  H.  WAGNER,  G.  SCHÖLER  und 
ELSA  OHLMER. 


Seit  mehreren  Jahren  wird  unter  grossem  Aufwand  von 
Reklame  den  Landwirten  Chlorcalcium,  meistens  in  Form  von 
Lösungen,  angepriesen,  welches  an  Stelle  des  bisher  dafür 
verwendeten  kohlensauren  Kalkes  als  Beigabe  zum  Futter  ge- 
geben werden  soll.  Es  wird  behauptet,  dass  das  Chlorcalcium' 
grosse  Vorzüge  vor  dem  Karbonat  besitzt.  Hauptsächlich  stützt 
sich  diese  Reklame  auf  die  zahlreichen  Veröffentlichungen  von 
0.  Loew,  in  denen  über  günstige  Beobachtungen  bei  der  Ver- 
fütterung  von  Calciumchlorid  berichtet  wird.  In  den  Landw. 
Jahrbüchern1)  teilt  Loew  Versuche  an  Meerschweinchen,  Mäusen 
und  Kaninchen  mit,  bei  denen  das  Calciumchlorid  einen  sehr 
günstigen  Einfluss  auf  die  Fortpflanzung  ausgeübt  hat;  da  aber 
zu  diesen  Versuchen  Calciumkarbonat  zum  Vergleich  nicht 
herangezogen  wurde,  so  können  dieselben  nur  die  Wirkung  des 
Calciums  zeigen,  nicht  aber  zur  Entscheidung  darüber  dienen, 
ob  das  Chlorid  Vorzüge  vor  dem  Karbonat  besitzt. 

In  seinem  Buch  und  in  mehreren  Aufsätzen2)  berichtet 
Loew  weiter  über  eigene  und  von  anderen,  besonders  in  der 

*)  Loew  und  Emmerich,  Landw.  Jahrbücher  Bd.  48,  S.  313. 

2)  Zur  chemischen  Physiologie  des  Kalkes  bei  Mensch  und  Tier,  Otto 
Gmelin,  München.  —  Mitteilungen  der  D.  L.-G.  1917,  S.  443  und  591. 
Ibid.  1918,  S.  75,  164  und  463.  Württemb.  Wochenblatt  für  die  Land- 
wirtschaft 1917,  S.  419.    Chemikerzeitung  1918,  S.  206. 
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Praxis  gemachte  Beobachtungen  mit  Chlorcalcium,  die  so  be- 
friedigend lauten,  dass  Loew  glaubt,  die  gleiche  Wirkung  wird 
durch  Calciumkarbonat  nicht  zu  erreichen  sein,  da  man  dies 
sonst  längst  hätte  beobachten  müssen,  ja  er  meint  sogar,  dass 
vergleichende  Versuche  keine  wesentliche  Bedeutung  haben, 
eine  Ansicht,  mit  der  er  wohl  ziemlich  vereinzelt  dastehen  dürfte. 

Den  Mitteilungen  Loews  sind  in  neuerer  Zeit  andere  ge- 
folgt. So  berichtet  Kraemer1)  über  Erfolge  mit  Chlorcalcium, 
doch  beziehen  sich  seine  eigenen  Beobachtungen  nicht  auf  Ver- 
fütterung  von  reinem  Calciumchlorid,  sondern  von  dem  daran 
reichen  Soden  thaler  Salz.  Vergleichende  Versuche  oder  auch 
nur  Beobachtungen  mit  Karbonat  werden  nicht  mitgeteilt. 
Kraemer  spricht  über  die  Vorzüge  des  Chlorids  gegenüber  dem 
Karbonat  auch  nur  Vermutungen  aus,  ist  aber  auch  der  Ansicht, 
dass,  wenn  das  Karbonat  die  gleiche  gute  Wirkung  ausübte, 
man  dies  in  der  Praxis  des  Lebens  schon  längst  erkannt  haben 
würde.  Zur  Entscheidung  der  Frage  hält  er  aber  vergleichende 
Versuche  für  erforderlich. 

In  ganz  anderem  Sinne  äussert  sich  F.  Mach2)  in  mehreren 
Aufsätzen.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die  Versuche  Loews  keine 
vergleichenden  sind  und  daher  die  dem  Chlorid  nachgerühmten 
Vorzüge  vor  dem  Karbonat  nicht  beweisen  können,  denn  die 
durch  Chlorid  beobachteten  Wirkungen  könnten  lediglich  durch 
Calciummangel  hervorgerufen  sein.  Solange  nicht  durch  ver- 
gleichende Versuche  wirklich  zuverlässige  Beweise  für  die  Un- 
ersetzlichkeit des  Chlorcalciums  in  der  landwirtschaftlichen  Praxis 
vorliegen,  könne  man  dieses  Calciumsalz,  besonders  wegen  seines 
so  sehr  viel  höheren  Preises,  den  Landwirten  nicht  empfehlen. 

Über  einen  Versuch,  dessen  Ergebnis  nicht  von  der  besseren 
Wirkung  des  Chlorids  überzeugt,  berichtet  von  der  Heide3) 
und  macht  darauf  aufmerksam,  dass  andauernde  Verfütterung 
von  Chloriden  keineswegs  gesundheitsfördernd  ist. 

Einige  nur  zusammenfassende  Veröffentlichungen  und  Be- 
obachtungen aus  der  Praxis,  die  teils  günstig,  teils  ungünstig 


Mitteilungen  der  D.  L.-G.  1916,  S.  71,  357  und  714.  Württemb. 
Wochenblatt  für  die  Landwirtschaft  1917,  S.  122.  Jahrbuch  der  D.  L.-G.  1917, 
S.  398. 

2)  Württemb.   Wochenblatt   für    die  Landwirtschaft  1917,    S.  312. 
Mitteilungen  der  D.  L.-G.  1917,  S.  502  und  703.   Ibid.  1918.  S.  238. 

3)  Heim  und  Scholle  1918,  S.  124. 
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lauten,  bei  denen  vergleichende  Beobachtungen  mit  Karbonat 
ebenfalls  fehlen,  seien  hier  nur  der  Vollständigkeit  halber  er- 
wähnt.1) 

Exakte  umfangreichere  Versuche  über  den  Einfluss  des 
Chlorcalciums  auf  die  Milchleistung,  auf  die  Befruchtung  und 
auf  das  Wachstum  hat  Richardsen  ausgeführt.2)  Er  vergleicht 
gleiche  Futterrationen  mit  und  ohne  Beigabe  von  Calciumchlorid, 
und  es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  er  nicht  auch  noch  Karbonat 
zum  Vergleich  herangezogen  hat.  Hinsichtlich  der  Milchleistung 
und  des  Wachstums  waren  die  Ergebnisse  der  Versuche  derart, 
dass  eine  besondere  Dringlichkeit  in  der  Empfehlung  der  Chlor- 
calciumfütterung  nicht  befürwortet  werden  kann ;  über  den  Ein- 
fluss auf  die  Befruchtung  und  einen  ungestörten  Verlauf  der 
Trächtigkeit,  sowie  auf  die  Ausmästung  und  Arbeitsleistung 
hält  der  Verfasser  weitere  Versuche  für  wünschenswert.  In 
einer  Erwiderung  auf  von  Stutzer  und  von  Loew  erhobene 
Einwände  gegen  seine  Versuche  fasst  Richardsen  die  Ergebnisse 
derselben  nochmals  wie  folgt  zusammen:3)  „Wo  eine  hinsichtlich 
der  Kalkversorgung  zweckmässige  Grundration  (Heu,  Stroh  usw.) 
oder  eine  normale  Beschaffenheit  dieser  Futtermittel  nicht  ge- 
währleistet ist,  wird  der  Kalk  in  der  Schlemmkreide  bzw.  im 
Futterkalk  aller  Voraussicht  nach  eben  so  gut  wirken,  wie  in 
dem  Chlorcalcium.  Eine  aus  den  chemischen  Bestandteilen  des 
Chlorcalciums  nicht  abzuleitende,  irgendwie  geartete  Wirkung 
auf  die  Milchergiebigkeit  usw.,  wie  sie  im  Sinne  der  Chlor- 
calciumreklame  vorliegen  müsste,  ist  in  den  bisherigen,  in  Nr.  52 
vorläufig  besprochenen  diesseitigen  Versuchen  leider  nicht  nach- 
weisbar gewesen." 

Soeben,  nachdem  unser  Bericht  schon  fertiggestellt  war, 
veröffentlicht  Richardsen  einen  Jungviehaufzuchtversuch  mit 
Chlorcalcium,4)  auf4  den  wir,  wenn  auch  nur  in  aller  Kürze, 
noch  eingehen  wollen.  Der  Versuch  ist  um  so  wertvoller,  als 
bei  demselben  ein  Vergleich  von  Chlorcalcium  mit  Schlemm- 
kreide stattfand.    Zu  dem  Versuch  wurden  24  Tiere  verwendet, 

J)  Hoffmann,  Mitteilungen  der  D.  L.-G.  1916,  S.  691  und  717.  — 
Kronachee,  Biedermanns  Centralblatt  1917,  S.  374.  —  Schultz,  Illustrierte 
landw.  Zeitung  1918,  S.  213. 

2)  Landw.  Presse  1918,  Nr.  52,  S.  319. 

3)  Landw.  Presse  1918,  Nr.  67,  S.  408. 
*)  Ibid.  Nr.  88,  S.  543. 
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die  nach  dem  Alter  in  3  Gruppen  verteilt  wurden;  jede  Gruppe 
bestand  aus  2  Abteilungen,  von  denen  die  eine  Schlemmkreide, 
die  andere  Chlorcalcium  erhielt.  Die  Menge  dieser  Kalkbeigaben 
wurde  nach  der  Vorschrift,  wie  Loew  sie  gegeben  hat,  dem 
Alter  und  demnach  auch  Lebendgewicht  der  Tiere  entsprechend, 
bemessen.  Der  Versuch  dauerte  6  Monate,  und  es  wurde  zu 
Beginn  und  am  Schluss  des  Versuches  das  Lebendgewicht,  die 
Widerristhöhe  und  der  Röhrbeinum  fang  festgestellt.  Die  Ver- 
änderung des  Lebendgewichts  war  in  allen  drei  Gruppen  in  der 
Abteilung  mit  Schlemmkreide  günstiger,  die  Widerristhöhe  war 
in  einer  Gruppe  in  beiden  Abteilungen  die  gleiche,  in  den  beiden 
anderen  Gruppen  ein  wenig  günstiger  für  die  Schlemmkreide, 
während  der  Röhrbeinumfang  in  allen  drei  Gruppen  in  den  Ab- 
teilungen mit  Chlorcalcium  etwas  grösser  war.  Hinsichtlich 
des  Verhaltens  der  Tiere  bei  und  nach  der  Futteraufnahme, 
Regsamkeit  oder  Temperament,  Aussehen  usw.,  könnten  keine 
sicheren  und  gleich  gerichteten  Anhaltspunkte  festgestellt  werden. 
Die  zahlenmässige  Überlegenheit  des  einen  oder  anderen  Kalk- 
salzes will  Richardsen,  da  die  Unterschiede  nicht  sehr  bedeutend 
waren,  nicht  zugunsten  des  einen  oder  anderen  Salzes  deuten, 
er  fasst  daher  das  Ergebnis  des  Versuches  wie  folgt  zusammen: 
„Dieser  Jungvieh aufzucht versuch  hat  nach  Ausweis  vorstehender 
zahlenmässiger  Unterlagen  einen  irgend  nennenswerten  Unter- 
schied zwischen  der  Wirkung  entsprechender  Mengen  Schlemm- 
kreide und  Chlorcalcium  hinsichtlich  der  Lebendgewichtszunahme, 
der  Widerristhöhe  und  des  Röhrbeinumfanges  leider  nicht 
ergeben." *) 

Wie  aus  dieser  kurzen  Literaturbesprechung  hervorgeht, 
sind  die  Ansichten  über  den  Wert  der  beiden  Calciumsalze  ge- 
teilt. Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Wirkung  derselben 
ist  aber  bei  vorurteilsfreier  Prüfung  von  vornherein  sehr  un- 
wahrscheinlich, denn  das  Karbonat  wird  doch  durch  die  Salz- 
säure des  Magensaftes  in  Chlorid  umgewandelt,  welches  dann 
wieder  im  Darm  durch  die  an  Karbonaten  reichen  Sekrete  und 


l)  Soeben  teilt  D.  Meyer  in  der  Landw.  Presse  1918,  Nr.  95,  S.  587 
Versuche  mit  Chlorcalcium  und  Schlemmkreide  mit.  Die  Versuche  wurden 
auf  3  Gütern  ausgeführt  und  ergaben  bei  Milchvieh  und  älterem  Jungvieh 
keinen  Unterschied  in  der  Wirkung  der  beiden  Kalksalze,  während  bei  dem 
einen,  mit  jungen  Tiereu  ausgeführten  Versuch  das  Chlorcalcium  günstiger 
auf  die  Lebeudgewichtszuuahme  wirkte. 
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durch  die  freie  Kohlensäure  zu  Karbonat  umgesetzt  wird.  Diese 
Zersetzung  des  Chlorids  im  Darm  soll  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  G.  Rüdel1)  sehr  schnell  vollziehen,  wobei  das 
Chlor  in  Form  von  Chloriden  durch  den  Harn  ausgeschieden, 
das  Calcium  aber  je  nach  Umständen  entweder  als  Bikarbonat 
resorbiert  oder  mit  dem  Kot  ausgeschieden  wird.  Auf  Grund 
dieser  Beobachtungen  ist  eine  Verschiedenheit  in  der  Wirkung 
des  Karbonats  und  Chlorids  nicht  gut  denkbar,  allenfalls  könnte 
das  Chlorid  infolge  seiner  leichten  Löslichkeit  schneller  und 
intensiver  wirken  als  das  Karbonat,  von  dem  ein  Teil  sich  der 
Lösung  entziehen  könnte.  Doch  ist  dies  eine  Vermutung,  die 
sich  ebenso  wenig  begründen  lässt,  wie  die  von  anderer  Seite 
ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Vorzüge  und  Nachteile  der 
beiden  Salze.  Entscheiden  lässt  sich  die  Frage  selbstverständ- 
lich nur  durch  vergleichende  Versuche,  die  auch  Aufschluss 
über  die  von  Richaedsen  ausgesprochene,  durch  seine  Versuche 
allerdings  nicht  bestätigte  Vermutung,  dass  das  Calcium chlorid 
möglicherweise  eine  von  seinem  Calciumgehalt  unabhängige 
spezifische  Wirkung  besitzen  könnte,  geben  würden. 

Da  wir  in  der  uns  zugänglichen  Literatur  keinen  einzigen 
vergleichenden  Versuch  mit  den  beiden  Calciumsalzen  finden 
konnten,  hatten  wir  schon  im  Jahre  1916  einen  orientierenden 
Versuch  mit  Kaninchen  ausgeführt.  Wir  verabfolgten  an  2  Tiere 
während  etwa  6  Monaten  neben  einem  gleichartigen,  möglichst 
kalkarmen  Futter  abwechselnd  Karbonat  und  Chlorid  in  äqui- 
valenten Mengen.  Ein  Unterschied  im  Befinden,  Aussehen  und 
Lebendgewicht  der  Tiere,  welcher  zu  einem  Schluss  auf  eine 
verschiedene  Wirkung  der  beiden  Salze  berechtigte,  war  nicht 
vorhanden. 

Bevor  wir  auf  eine  Besprechung  der  in  den  Jahren  1917 
und  1918  mit  Schafen  und  Ziegen  ausgeführten  Versuche  ein- 
gehen, möchten  wir  zunächst  eine  prinzipielle  Frage  erörtern, 
welche  den  Kalkgehalt  des  Grundfutters  betrifft,  zu  dem  man 
die  zu  prüfenden  Salze  als  Zulage  verabfolgt.  Hier  wird  man 
zu  unterscheiden  haben,  ob  die  Brauchbarkeit  eines  Calcium- 
salzes  zur  Deckung  des  Kalkmangels  im  Grundfutter  geprüft, 

x)  Über  die  Resorption  und  Ausscheidung  des  Kalkes.  Arch.  exp.  Path. 
u.  Pharm.  33,  S.  79  (1894);  zitiert  nach:  F.  Röhmann:  Über  künstliche  Er- 
nährung und  Vitamine.  Berlin,  Gebrüder  Bornträger,  1916.  Weiteres  über 
Resorption  und  Ausscheidung  des  Kalkes  siehe  bei  Fritz  Voit,  Zeitschrift 
für  Biologie  Bd.  29  (neue  Folge  Bd.  11),  S.  357  ff. 
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oder  aber  ob  eine  etwaige  spezifische  Wirkung  des  Calcium- 
salzes  festgestellt  werden  soll.  Im  ersteren  Falle  muss  natürlich 
das  Grundfutter  weniger  Kalk  enthalten,  als  zur  Deckung  des 
täglichen  Bedarfs  erforderlich  ist,  während  der  Kalkgehalt  des 
Grundfutters  von  keiner  Bedeutung  sein  wird,  wenn  es  sich  um 
eine  spezifische  Wirkung  des  Calciumsalzes  handelt.  Richaedsen 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  wohl  bei  den  meisten  Versuchen 
und  Beobachtungen  mit  Chlorcalcium  das  Grundfutter  nicht  so 
kalkarm  gewesen  ist,  dass  die  Wirkung  des  Chlorcalciums  ledig- 
lich durch  Deckung  des  fehlenden  Kalkgehalts  erklärt  werden 
könnte,  und  dies  hat  ihn  wohl  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  dem 
Chlorcalcium  eine  spezifische  Wirkung  innewohnen  müsste,  da 
nur  diese  die  grossen  Vorzüge  vor  dem  Karbonat,  die  ihm  von 
seinen  Anhängern  nachgerühmt  werden,  erklären  könnte. 

Wir  haben  bei  Beginn  unserer  Versuche  Erwägungen  über 
die  Art  der  Wirkung  des  Chlorcalciums  nicht  weiter  angestellt; 
wir  haben  uns  gesagt,  dass  zwar  kein  Grund  vorliegt  zu  der 
Annahme,  dass  bei  Kalkmangel  das  Chlorcalcium  schlechter  oder 
besser  wirken  sollte  als  jedes  andere  zur  Deckung  des  Kalkbedarfs 
sonst  geeignete  Salz,  dass  aber  trotzdem  vergleichende  Versuche 
notwendig  sind,  um  sichere  Unterlagen  für  die  Beurteilung  zu 
schaffen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  wurden  wir  bei  Anstellung 
unserer  Versuche  geleitet,  und  da  erschien  es  uns  zweckmässig, 
ein  möglichst  kalkarmes  Grundfutter  zu  verwenden.  Auch  die 
Untersuchung  des  Futters  auf  den  Kalkgehalt,  ebenso  der  Aus- 
scheidungen, zum  Zweck  der  Aufstellung  einer  Bilanz,  erschien 
uns  wünschenswert,  worauf  kürzlich  auch  Stützek1)  aufmerksam 
gemacht  hat.  Doch  möchten  wir  nicht  unterlassen  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  Ermittelung  der  Verdaulichkeit  des  Kalkes 
aus  dem  Gehalt  des  Futters  und  Kotes  natürlich  keinen  Aufschluss 
gibt  über  die  Menge  des  resorbierten,  also  in  den  Stoffwechsel 
eingetretenen  Kalkes,  da  bekanntlich  beim  Wiederkäuer  der 
resorbierte  Kalk  nur  zu  einem  ganz  geringen  Teil  durch  den 
Harn,  zu  90  und  mehr  Prozent  dagegen  durch  den  Kot  ausge- 
schieden wird.  Wir  besitzen  aber  kein  Verfahren,  um  diesen 
am  Stoffwechsel  beteiligt  gewesenen  und  dann  wieder  in  den 
Darm  sezernierten  Teil  des  im  Kot  enthaltenen  Kalkes  von  dem- 
jenigen zu  trennen,  der  unverdaut  aus  dem  Futter  im  Darm  ver- 

')  Landw.  Presse  1918,  Nr.  54,  S.  334. 
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blieben  ist.  Daher  lauten  denn  auch  die  Angaben  über  die 
Verdaulichkeit  resp.  Ausnutzung  der  Mineralstoffe  und  speziell 
des  Kalkes  sehr  verschieden  und  können  auf  Zuverlässigkeit 
wohl  kaum  Anspruch  machen.  Den  zuverlässigsten  Anhalt  geben 
entschieden  die  mit  grosser  Umsicht  und  Sorgfalt  ausgeführten 
Versuche  von  Fingerling1)  über  die  Verwertung  der  Kalk-  und 
Phosphorverbindungen  durch  den  tierischen  Organismus,  durch 
wrelche  er  feststellte,  dass  die  Verwertung  dieser  Verbindungen 
in  erster  Linie  beeinflusst  wird  durch  den  Gehalt  der  Futter- 
mittel an  ßohfaser;  je  höher  dieser  und  je  schlechter  damit  die 
Verdaulichkeit  aller  Nährstoffe  ist,  um  so  geringer  ist  auch  die 
Ausnutzung  der  Kalk-  und  Phosphorverbindungen;  in  den  roh- 
faserreichen  Rauhfuttermitteln  wurden  diese  Verbindungen  nur 
zu  etwa  50  bis  55  °/0,  in  den  Kraftfuttermitteln  zu  87  bis  92  % 
verwertet. 

Unsere  Absicht,  ein  möglichst  kalkarmes  Futter  zu  ver- 
wenden, konnten  wir  unter  den  vorliegenden  ungünstigen  Ver- 
hältnissen, wo  fast  keine  Auswahl  unter  den  Futtermitteln 
möglich  war,  leider  nicht  so  erreichen,  wie  wir  es  gewünscht 
hätten.    Die  Verhältnisse  liegen  hier  folgendermassen. 

Im  Jahre  1917  wurde  eine  Bestimmung  des  Kalkgehaltes 
der  Futtermittel  nicht  ausgeführt,  wir  haben  hier  für  die  Be- 
rechnung Mittelzahlen  benutzt.  In  den  Versuchen  1918  wurden 
sämtliche  Futtermittel  auf  den  Gehalt  an  Kalk  untersucht  und 
bei  den  Schafen  auch  die  Ausscheidungen,  so  dass  wir  hier 
eine  Kalkbilanz  aufstellen  können.  Wir  führen  im  folgenden 
den  Gehalt  des  Futters  an  CaO  pro  Tag  und  Tier  und  pro 
1000  kg  Lebendgewicht  auf  und  zwar  den  Gehalt  des  Futters 
einschliesslich  Tränke  mit  und  ohne  Zulage  von  Calciumkarbonat 
resp.  -Chlorid,  und  bemerken  noch,  dass  im  Jahre  1917  die 
Tiere  D  und  K  in  allen,  die  Tiere  G  und  J  in  der  dritten  bis 
fünften  Periode  das  gleiche  Futter  erhielten,  während  das  Futter 
für  G  und  J  in  den  beiden  ersten  Perioden  ein  anderes  war; 
im  Jahre  1918  wurde  an  alle  Tiere  in  allen  Perioden  das  gleiche 
Futter  vertüttert,  doch  war  die  Menge  der  einzelnen  Futter- 
mittel bei  den  Schafen  und  Ziegen  nicht  die  gleiche. 

l)  Beiträge  zur  Verwertung  von  Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen 
durch  den  tierischen  Organismus.  I.  Einfluss  kalk-  und  phosphorsäurearmer 
Nahrung  auf  die  Milchsekretion.    Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  75,  S.  1. 

Die  Verwertung  der  in  den  Futtermitteln  enthaltenen  Phosphorver- 
bindungen durch  Wiederkäuer.    Biochemische  Zeitschrift  Bd.  37,  S.  266. 
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1917.    Ziege  G  und  J,  Periode  1  und  2. 

In  Futter  und  Tränke     In  Futter,  Tränke  und  Zulage 

Pro  Tier   7.4  g  CaO  9.4  g  CaO 

„    1000  kg  ...    .    185    „    „  235    „  „ 

Periode  3  —  5. 

Pro  Tier  12.1  g  CaO  14.6  g  CaO 

„    1000  kg  ...    .    302    „    „  365    „  „ 

Ziege  D  und  K.    Periode  1  —  3. 

Pro  Tier  12.1  g  CaO  14.6  g  CaO 

„    1000  kg  ...    .    372    „    „  449    „  „ 

Für  1918  führen  wir  nur  den  Kalkgehalt  des  Futters  ein- 
schliesslich der  Tränke  an,  da  die  Zulage  an  Kalksalzen  hier 
in  den  einzelnen  Perioden  eine  verschiedene  war  und  zwischen 
0.51 — 3.87  g  CaO  schwankte;  näheres  darüber  ist  aus  den 
Tabellen  im  Anhang  zu  ersehen. 

1918.    Gehalt  des  Futters  und  der  Tränke  an  CaO  in  Gramm: 

Schafe  Ziegen 
Nr.  85     Nr.  188     Nr.  190  K.  G. 

Pro  Tag   14.25        14.33        14.59  16.45  16.45 

„    1000  kg.    ...    348  318  332  548  422 

Wenn  wir  nun  die  Frage  erörtern  wollen,  ob  diese  Rationen 
als  kalkarm  oder  kalkreich  zu  bezeichnen  sind,  so  wird  dafür 
folgendes  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Zunächst  die  Zusammen- 
setzung der  Rationen.    Diese  war  folgende: 

1917.  Ziege  G  und  J,  Periode  1  und  2:  500  g  Heu  I, 
500  g  Stroh,  1500  g  Zuckerrüben,  100  g  Blutmehl  I. 

1917.  Ziege  G  und  J,  Periode  3—5  und  Ziege  D 
undK,  Periode  1—3:  500  g  Heu  I,  700  g  Strohstoff,  210  bis 
300  g  Blutmehl  I  resp.  II,  je  nach  Gehalt. 

1918  erhielten  die  Ziegen  in  allen  Perioden  800  g  Heu  II 
resp.  HI,  450  g  Strohstoff  und  130  g  Blutmehl  III  resp.  IV,  die 
Schafe  650  g  Heu  II,  400  g  Strohstoff  und  200  g  Blutmehl  in 
resp.  IV. 

Die  Rationen  bestanden  also  in  der  Hauptsache  aus  Rauh- 
futtermitteln  mit  geringer  Verdaulichkeit  der  Kalkverbindungen, 
die  man  im  Heu  und  Stroh  zu  etwa  50  °/0  wird  schätzen  können, 
während  im  Strohstoff  eher  wohl  eine  noch  niedrigere  Zahl 
anzunehmen  ist.  Berücksichtigt  man  dies,  so  wird  man  die 
Rationen,  die  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  sehr  kalkreich 
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erscheinen,  anders  beurteilen,  besonders  wenn  man  noch  in 
Betracht  zieht,  dass  sie  als  Futter  für  Milchtiere  dienten,  die 
etwa  1 — 3  g  CaO  pro  Tag  in  der  Milch  ausschieden  (die  Schafe 
0.6 — 1.3,  die  Ziegen  1.5 — 3.7  g),  und  deren  Milchertrag  pro 
1 000  kg  Lebendgewicht  bedeutend  höher  ist  als  bei  den  Kühen. 
Zur  Beurteilung  des  Kalkgehalts  wäre  ferner  noch  die  bei  den 
Schafen  aufgestellte  Kalkbilanz  zu  erörtern.  Ist  sie  negativ, 
so  muss  man  auf  einen  Mangel  an  Kalk  schliessen,  während 
der  positive  Ausfall  einen  Überschuss  andeutet,  der  aber  auch 
vorhanden  sein  kann,  wenn  Einnahme  und  Ausgabe  gleich  sind, 
da  das  Tier  einen  überschuss  sehr  bald  durch  den  Kot  aus- 
scheidet. Daher  kann  Kalkgleichgewicht  bei  hohem  und  auch 
bei  niedrigem  Kalkgehalt  vorhanden  sein.  Dies  zeigen  sehr 
gut  die  Versuche  von  Fingerling.  Seine  Ziege  A  erhielt  im 
Futter  21.577  g  CaO,  die  Bilanz  ergab  einen  Ansatz  von  0.257; 
die  Ziege  Nummer  31  erhielt  nur  7.730  g  CaO,  die  Bilanz  war 
aber  trotzdem  auch  positiv,  es  ergab  sich  ein  Ansatz  von 
0.228  g  CaO.  Eine  Erklärung  für  dieses  gleiche  Verhalten 
bei  der  so  verschiedenen  Kalkmenge  liefert  die  Zusammensetzung 
der  beiden  Rationen;  das  Futter  der  Ziege  A  enthielt  viel  Rauh- 
futter; von  den  21.577  g  CaO  waren  14.731  g  in  Form  von 
Rauhfutter  vorhanden,  also  rund  69  %  der  Gesamtmenge; 
Ziege  31  dagegen  erhielt  nur  wenig  Rauhfutter,  es  waren  in 
diesem  von  den  7.730  g  CaO  nur  1.205  g,  also  rund  16% 
vorhanden,  der  bei  weitem  grössere  Teil  also  in  leicht  ver- 
daulicher Form. 

Die  Kalkbilanz  bei  unseren  Versuchen  mit  den  Schafen 
ergab  folgendes  Resultat: 

Periode  1      Periode  2      Periode  3      Periode  4 
Schaf  85  ...    .    +0.21         +2.15         +0.33  — 
„    188  ...    .    +0.58         +0.32         —0.08  — 
„    190  .    .    .    .    —0.51         —0.33         +0  87  +0.80 

In  7  von  10  Perioden  ist  also  die  Bilanz  positiv,  nur  in 
3  Perioden  negativ.  Der  Ansatz  in  den  sieben  Perioden  ist 
allerdings  meistens  auch  nur  gering,  und  nur  in  der  Periode  2  bei 
Schaf  85,  in  welcher  eine  hohe  Gabe  Calciumkarbonat  verabfolgt 
wurde,  ist  ein  grösseres  Plus  vorhanden.  Aber  die  Grösse  des 
Ansatzes  spielt  keine  Rolle  für  die  Entscheidung  unserer  Frage, 
und  man  wird  nach  dem  Ausfall  der  Bilanz  die  Rationen  jeden- 
falls nicht  als  kalkarm  ansprechen  dürfen.    Nun  is't  aber  in 
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Betracht  zu  ziehen,  dass  bei  Aufstellung  der  Bilanz  als  Einnahme 
natürlich  der  Kalkgehalt  des  gesamten  Futters,  also  einschliess- 
lich der  Kalkbeigaben,  in  Ansatz  gebracht  worden  ist;  es  gibt 
daher  die  Bilanz  nur  Aufschluss  über  die  Verwertung  des  ganzen 
Futters,  nicht  aber  über  die  Verwertung  des  Grundfutters,  also 
des  Futters  ohne  die  Kalkbeigaben;  die  Bilanz  kann  daher  auch 
nicht  zur  Beurteilung  des  Kalkgehalts  dieses  Grundfutters  heran- 
gezogen werden.  Eine  rechnerische  Ausschaltung  der  Kalk- 
beigaben ist  natürlich  nicht  angängig,  da  sich  die  Ausgaben 
auf  das  Futter  einschliesslich  der  Beigaben  beziehen.  Zur  Be- 
urteilung des  Kalkgehalts  des  Grundfutters  hätte  man  noch 
Perioden  ohne  Kalkbeigabe  einschalten  müssen;  wir  haben  dies 
unterlassen,  weil  es  für  den  Vergleich  der  Wirkung  der  beiden 
Kalksalze  nicht  unbedingt  notwendig  war  und  weil  dadurch, 
bei  der  kurzen  Laktationszeit,  die  Dauer  und  Anzahl  der  Perioden 
mit  Kalkbeigabe  hätte  beschränkt  werden  müssen,  wodurch  die 
Versuche  an  Beweiskraft  verloren  hätten. 

Für  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  wäre  noch 
darauf  hinzuweisen,  dass,  wie  wir  sehen  werden,  die  Rationen 
mit  hohen  Kalkgaben  etwas  höhere  Erträge  geliefert  haben, 
was  eher  für  einen  Kalkmangel  im  Grundfutter  sprechen  würde. 

Wir  haben  diesen  Punkt  hier  eingehender  erörtert,  um 
dem  Vorwurf,  dass  unsere  Versuche  wegen  zu  hohen  Kalk- 
gehalts des  Grundfutters  nicht  beweisend  sind,  zu  begegnen; 
im  übrigen  spielt  der  Kalkgehalt,  wie  wir  bereits  oben  dargelegt 
haben,  eine  untergeordnete  Bolle,  da  ja  daran,  dass  das  Chlorid 
den  Kalkbedarf  eben  so  gut  zu  decken  vermag  wie  das  Karbonat, 
nicht  zu  zweifeln  ist;  ob  es  noch  in  anderer  Richtung  wirkt, 
dies  zu  zeigen  sind  unsere  Versuche  auf  jeden  Fall  geeignet. 

Bei  den  mit  4  Ziegen  im  Jahre  1917  ausgeführten  Ver- 
suchen hatten  wir  die  Kalkgabe  so  bemessen,  wie  es  bisher 
üblich  war,  d.  h.  wir  gaben  pro  Tier  und  Tag  5  g  eines  ca. 
90%  C03Ca  enthaltenden  Präparats  und  in  anderen  Perioden 
die  äquivalente  Menge  Chlorid,  das  waren,  je  nach  dem  Gehalt 
des  Präparats,  8—10  g  CaCl2  +  6  g  H20.  Wir  werden  auch 
weiter  unter  Calciumchlorid  immer  dieses  kristallwasserhaltige 
Salz  verstehen.  ,  Die  von  uns  verabfolgte  Menge  Chlorid  ist 
nun  bedeutend  grösser  als  Loew  sie  vorschreibt,  nach  dem  pro 
1  kg  Lebendgewicht  nur  0.04  bzw.  0.06  g,  also  für  unsere 
Tiere  mit  ca.  40  kg  etwa  nur  1.6 — 2.4  g  gegeben  werden 
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sollten.  Wir  haben  uns  an  diese  Vorschrift  Loews  absichtlich 
nicht  gehalten,  da  wir  uns  sagten,  dass  eine  so  geringe  Menge 
Karbonat,  wie  sie  1.6 — 2.4  g  Chlorid  entspricht,  also  0.73  bis 
1.10  g,  unmöglich  eine  Wirkung  ausüben  kann.  Da  nun  aber 
Loew  in  seinen  späteren  Veröffentlichungen  ein  besonderes  Ge- 
wicht auf  die  Einhaltung  der  richtigen,  von  ihm  vorgeschriebenen 
Menge  legt  und  behauptet,  dass  grössere  Gaben  schädlich  wirken 
können,  so  kann  gegen  unsere  Versuche  der  Einwand  erhoben 
werden,  dass  infolge  der  Überschreitung  der  vorgeschriebenen 
Gaben  keine  befriedigenden  Resultate  erzielt  werden  konnten. 
Wenn  wir  trotz  dieses  Einwands  die  Versuche  im  folgenden 
doch  besprechen,  so  geschieht  es,  weil  auch  diese  Versuche, 
wie  wir  später  zeigen  werden,  einen  zur  Klärung  der  Frage 
geeigneten  Beitrag  liefern. 

Bei  den  Versuchen  im  Jahr  1918  haben  wir  uns  aber  be- 
züglich der  Gaben  an  die  Vorschrift  Loews  gehalten,  jedoch, 
da  wir  uns  von  diesen  kleinen  Gaben  keinen  Erfolg  versprachen, 
in  einigen  Perioden  hohe,  etwa  die  fünffache  Menge  betragende 
Gaben  von  Karbonat  verabfolgt. 

Die  Tabellen  im  Anhang  enthalten  alle  erforderlichen 
Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Futters,  der  Mischmilch, 
die  Erträge  an  Milch  und  Milchbestandteilen,  das  Lebendgewicht 
der  Tiere  und  da,  wo  Ausnutzungsversuche  ausgeführt  wurden, 
auch  über  Ausscheidung  und  Zusammensetzung  von  Kot  und 
Harn.  Doch  liaben  wir,  um  Raum  zu  sparen,  nicht  Angaben 
über  die  tägliche  Produktion  von  Milch,  Kot  usw.  gemacht, 
sondern  nur  Durchschnittswerte  für  die  einzelnen  Perioden 
aufgeführt. 

Auf  Veränderungen  des  Lebendgewichts  werden  wir  im  Text 
nicht  weiter  eingehen,  da  diese  bei  allen  Versuchen  so  unbe- 
deutend waren,  dass  daraus  keine  Schlüsse  zu  ziehen  sind. 

Versuche  im  Jahr  1917. 

Zu  den  Versuchen  dienten  4  Ziegen:  G,  J,  D  und  K. 
Die  Ziegen  G  und  J  erhielten  in  der  I.  und  II.  Periode  500  g 
Heu  I,  500  g  Dinkelstroh,  1500  g  Zuckerrüben  und  100  g  Blut- 
mehl I;  dieses  Futter  besass  pro  1000  kg  Lebendgewicht  einen 
Stärkewert  von  15.5  mit  2.68  kg  verdaulichem  Eiweiss  und  ein 
Eiweissverhältnis  von  1 :  6.65.  In  den  Perioden  3  bis  5  erhielten 
diese  beiden  Tiere  ein  anderes  Futter  und  zwar  dasselbe,  welches 
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die  Ziegen  D  und  K  in  allen  Perioden  erhielten.  Dieses  Futter 
bestand  aus  500  g  Heu  I,  700  g  Strohstoff  und  210  bis  300  g 
Blutmehl  I  resp.  II,  je  nach  dem  Gehalt  des  verfütterten  Blut- 
mehls an  verdaulichem  Eiweiss.  Der  Stärkewert  dieses  Futters 
betrug  pro  1000  Kilo  bei  G  und  J  16.7  mit  5.27  kg  verdaulichem 
Eiweiss  und  einem  Eiweissverhältnis  von  1 :  3.74,  bei  D  und  K 
20.6  resp.  6.53  resp.  1 :  3.74. 

Zu  diesem  Grundfutter  erhielten  die  Tiere  eine  Beigabe 
von  5  g  89  °/oigem  Calciumkarbonat  resp.  die  äquivalente  Menge 
(8  bis  10  g)  Calciumchlorid  und  zwar  in  den  einzelnen  Perioden 
abwechselnd  und  in  der  Weise,  dass  der  Versuch  bei  zwei  Tieren 
mit  Karbonat,  bei  den  beiden  anderen  mit  Chlorid  begonnen 
wurde,  um  auf  diese  Weise  den  Einfluss  der  Laktation  nach 
Möglichkeit  auszuschalten.  Es  erhielten  demnach:  Ziege  G  in 
den  Perioden  I,  III  und  V  Chlorid,  in  II  und  IV  Karbonat;  Ziege 
J  in  I,  III  und  V  Karbonat,  in  II  und  IV  Chlorid;  Ziege  D  in 
I  und  III  Karbonat,  in  II  Chlorid  und  Ziege  K  in  I  und  III 
Chlorid,  in  II  Karbonat. 

Die  verdaulichen  Nährstoffe  der  Rationen  wurden  mit  Hilfe 
der  bei  Ausnutzungsversuchen  gewonnenen  Koeffizienten  für  Heu, 
Strohstoff  und  Blutmehl  berechnet;  für  Zuckerrüben  und  Stroh 
wurden  mittlere  Koeffizienten  benutzt. 

Die  Dauer  der  einzelnen  Perioden  betrug  etwa  3  Wochen, 
mitunter  noch  länger,  so  besonders  die  Anfangsperioden  bei  D 
und  K1).  Davon  entfallen  etwa  14  Tage  auf  den  Übergang, 
die  letzten  10  Tage  bilden  die  eigentliche  Periode,  während 
welcher  aus  aliquoten  Teilen  der  Tagesmilch  die  Mischmilch- 
probe hergestellt  wurde,  die  zur  vollständigen  Untersuchung 
diente.  Sonst  war  die  Ausführung  der  Versuche  die  bei  uns 
übliche.  Eine  Untersuchung  des  Kotes  und  Harns  fand  nicht 
statt,  da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  unbedingt  not- 
wendig war  und  äussere  Verhältnisse  zu  einer  möglichsten  Be- 
schränkung der  Arbeiten  zwangen. 

Den  in  den  Tabellen  im  Anhang  niedergelegten  Werten 
über  den  Ertrag  an  Milch  und  Milchbestandteilen  und  den  daraus 

*)  Bei  den  Ziegen  D  und  K  wurden  die  beiden  ersten  Perioden  (I  und  Ia). 
in  denen  die  gleiche  Kalkbeigabe  verabfolgt  worden  war,  zu  einer  Periode 
vereinigt.  In  den  Tabellen  ist  das  Mittel  aus  den  letzten  10  Tagen  dieser 
beiden  Perioden  mitgeteilt. 
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unter  Berücksichtigung  der  Depression  berechneten  korrigierten 
Zahlen  entnehmen  wir  die  aus  den  letzteren  berechneten  Ver- 
hältniszahlen, die  hier  folgen: 

Ertrag  durch  Calci  um  chlorid  in  Prozenten  des  Ertrages 
durch  Calci umkarbonat  (Tabelle  11,  I  im  Anhang): 


Tier  Milch       Trockensubstanz  Fett 

G   96  96  95 

J    .   94  91  93 

D   77  74  64 

K   .    92  89  88 

Mittel:   90  88  85 


Diese  Zahlen  sind  gewonnen,  indem  die  Depression  aus 
der  Anfangs-  und  Schlussperiode  berechnet  ist,  also  aus  I  und  III 
bei  D  und  K  und  aus  I  und  V  bei  G  und  J.  Bei  den  beiden 
letzteren  Tieren  kann  man  nun  aber,  da  der  Versuch  5  Perioden 
umfasst,  die  Depression  auch  aus  den  Zwischenperioden  be- 
rechnen, also  aus  I — HI,  II — IV  und  III — V.  Wir  haben  auch 
diese  Berechnung  ausgetührt  und  geben  die  Verhältniszahlen 
in  folgender  Übersicht  (Tabelle  11,  II  im  Anhang): 

Tier      Berechnet  aus  Periode    Milch    Trockensubstanz  Fett 


G  .    .    .    .      I— III  87  90  91 

„  .    .    .    .     H— IV  104  102  100 

„  .    .    .    .   in— V  102  101  90 

Mittel:    98  97  94 

J  .    .    .    .      I— III  103  101  98 

„  .    .    .    .     II— IV  98  95  91 

„-,    ...-.   III— V  74  81  88 

Mittel:    94  93  93 

Mittel  aus  beiden  Versuchen:    95  95  93 


Wir  haben  diese  Zahlen  hier  aufgeführt,  weil  die  Be- 
rechnung aus  der  Anfangs-  und  Schlussperiode  bei  den  Tieren 
G  und  J  nicht  einwandfrei  ist,  da  diese  Tiere  in  der  Anfangs- 
periode ein  anderes  Futter  erhalten  hatten  wie  in  der  Schluss- 
periode. Aus  demselben  Grunde  ist  die  Berechnung  aus  den 
Perioden  I — III  und  II — IV  nicht  korrekt,  während  die  Zahlen 
aus  III — V  einwandfrei  sind.  An  dem  Gesamtergebnis  wird  durch 
die  verschiedene  Art  der  Berechnung,  wie  die  Zahlen  zeigen, 
nichts  geändert;  will  man  aber  nur  die  vergleichbaren  Zahlen 
gelten  lassen,  so  könnte  man  bei  diesen  beiden  Tieren  nur  die 
aus  III — V  berechneten  Werte  benutzen.    Wir  wollen  daher 
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nur  diese,  zusammen  mit  den  bei  den  Ziegen  D  und  K  ge- 
wonnenen Zahlen,  hier  zusammenstellen  und  zur  Berechnung 
des  Gesamtmittels  benutzen: 


Tier 

Berechnet  aus  Periode 

Milch 

Trockensubstanz 

Fett 

G  . 

.    .   .  III-V 

102 

101 

90 

J  . 

.   .   .   III— V 

74 

81 

88 

D  . 

.   .   .      I— III 

77 

74 

64 

K  . 

.   .   .     I— III 

92 

89 

88 

Mittel 

:  86 

86 

83 

Diese  Zahlen,  die  einwandfrei  sind,  besagen  im  wesentlichen 
dasselbe  wie  die  anderen  Zusammenstellungen;  sie  zeigen,  dass 
das  Chlor  calcium  geringere  Erträge  geliefert  hat  als  das  Calcium  - 
karbonat.  Wir  wollen  auf  die  Zahlen  kein  zu  grosses  Gewicht 
legen,  da  es  Verhältniszahlen  sind,  die  kleinere  Unterschiede 
grösser  hervortreten  lassen,  aber  eine  Minderwertigkeit  des 
Chlorids  wird  man  nicht  in  Abrede  stellen  können.  Nun  kann 
aber,  wie  wir  schon  oben  betonten,  gegen  diese  Versuche  der 
Einwand  erhoben  werden,  dass  die  verabreichte  Menge  Chlor- 
calcium  eine  zu  grosse  war  und  dass  darauf  der  Misserfolg 
zurückzuführen  ist.  Aus  diesem  Grunde  haben  wir  eben  die 
Versuche  im  nächsten  Jahr  wiederholt. 

Versuche  im  Jahr  1918. 

Zu  den  Versuchen  wurden  die  Schafe  Nr.  85,  188  und 
190  und  die  Ziegen  G  und  K  verwendet.  Alle  Tiere  erhielten 
nur  Heu,  Strohstoff  und  Blutmehl;  das  Futter  der  Schafe  be- 
stand aus  650  g  Heu  II  resp.  HI,  400  g  Strohstoff  und  200  g 
Blutmehl  HI  resp.  IV,  hatte  pro  1000  kg  Lebendgewicht,  je 
nach  dem  Gewicht  der  Tiere,  einen  Stärkewert  von  11.5 — 12.6, 
mit  4.6—5.0  verdaulichem  Eiweiss  und  ein  Eiweissverhältnis 
von  1 : 2.7 ;  die  Ziegen  erhielten  800  g  Heu  H  resp.  HI,  450  g 
Strohstoff  und  130  g  Blutmehl  HI  resp.  IV;  der  Stärkewert 
betrug  15.0 — 19.5,  mit  5.6—7.3  verdaulichem  Eiweiss  und  einem 
Eiweissverhältnis  von  1 : 3.0.  Das  Chlorcalcium  wurde  in  Mengen, 
wie  sie  Loew  vorschreibt,  gegeben,  das  Karbonat  in  äquivalenten 
Mengen,  doch  fugten  wir  aus  dem  schon  angegebenen  Grunde 
noch  Perioden  mit  der  fünffachen  Menge  Karbonat  ein.  Ferner 
wurden  in  einigen  Perioden  als  Kalkbeigabe  die  jetzt  vielfach 
empfohlenen  Wässer  von  Sodenthal  und  Hubertusbad  verwendet 
und  zwar  auch  in  äquivalenten  Mengen;  nur  in  einem  Falle,  bei 
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Schaf  190  Periode  III,  war  die  Menge  etwas  kleiner,  um  die  von 
Loew  für  Tiere  von  10 — 100  kg  Lebendgewicht  vorgeschriebene 
Gabe  von  150  ccm  nicht  zu  überschreiten. 

Bei  den  Versuchen  mit  Schafen  wurden  Ausnutzungs- 
versuche ausgeführt,  also  der  Kot  und  auch  der  Harn  unter- 
sucht. Ferner  wurde  in  den  Futtermitteln,  sowie  in  der  Milch, 
bei  den  Schafen  auch  im  Kot  und  Harn,  der  Gehalt  an  Kalk 
bestimmt. 

Die  Versuche  mit  Ziegen  waren  zunächst  auf  5  Periöden 
eingerichtet,  es  wurde  daher  in  der  Periode  V  dasselbe  Calcium- 
salz  gegeben  wie  in  Periode  I.  Da  die  Tiere  noch  gut  im 
Milchertrag  waren,,  wurde  noch  eine  sechste  Periode  hinzu- 
gefügt mit  einer  der  Periode  HI  resp.  IV  entsprechenden 
Calciumgabe. 

Sonst  war  die  Ausführung  der  Versuche  die  gleiche  wie 
im  Jahr  vorher. 

Über  die  Verteilung  der  Calciumsalze  gibt  folgende  Über- 
sicht Aufschluss: 

Schaf  85  Schaf  188 

Periode  I  .    .   .    .   2.46  g  Chlorid      1.20  g  Karbonat 
,,     II ...   .   6.33  „  Karbonat    104  ccm  Hubert. 


IH 
IV 


2.46  „  Chlorid       1.20  g  Karbonat 


Schaf  190 
1.80  g  Karbonat 
3.50  „  Chlorid 
150  ccm  Sodent. 
1.80  g  Karbonat 


Ziege  G 

Ziege  K 

2.00  g  Chlorid 

J! 

II       .  . 

.    2.72  „  Chlorid 

1.03  „  Karbonat 

»? 

III     .  . 

.    7.00  „  Karbonat 

150  ccm  Sodent. 

JJ 

IV  .  . 

.   122  ccm  Hubert. 

5.15  g  Karbonat 

?> 

V    .  . 

.   1.40  g  Karbonat 

2.00  „  Chlorid 

)> 

VI  .  . 

.    7.00  „ 

5.15  „  Karbonat 

Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Erträge  durch  Cal- 
ciumchlorid  und  mit  den  Wässern  von  Hubertusbad  und  Soden- 
thal in  Prozenten  der  Erträge  durch  Calciumkarbonat: 

1.  Versuche  mit  Schafen. 

(Tabelle  11,  1918,  a  und  b  im  Anhang.) 


Tier 

Art  der  Calciumgabe  Milch 

Trockensubstanz 

Fett 

85.  . 

.    .           Chlorid  107 

109 

108 

190.  . 

92 

90 

85 

Mittel:  100 

100 

97 

188.  . 

.    .    Hubertusbadwasser  85 

91 

96 

190.  . 

.    .    Sodenthaler  Wasser  88 

88 

92 

Mittel  aller  Versuche:  93 

95 

95 
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Zu  diesen  Zahlen  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  der 
Versuch  mit  Schaf  85  insofern  nicht  einwandfrei  ist,  als  hier 
die  Karbonatgabe  der  Chloridgabe  nicht  äquivalent,  sondern 
höher  war.  Weshalb  trotzdem  das  Chlorid  höhere  Werte  ge- 
liefert hat,  haben  wir  nicht  feststellen  können.  Aber  einerlei, 
ob  man  diesen  Versuch  ausschalten  will  oder  nicht,  man  wird 
aus  den  Zahlen  immer  nur  den  Schluss  ziehen  können,  dass 
Chlorid  und  Karbonat  annähernd  die  gleiche  Wirkung  gezeigt 
haben,  die  beiden  Wässer  aber  eine  etwas  geringere. 

2.  Versuche  mit  Ziegen. 
(Tabelle  11,  1918,  1,  II,  III  im  Anhang.) 

Hier  können  wir  die  Berechnungen  und  Zusammenstellungen 
in  verschiedener  Weise  ausfuhren,  indem  man  vergleicht: 

I.  Äquivalente  Gaben  Karbonat  und  Chlorid;  Karbonat  =  100. 
II.  Hohe  Gabe  Karbonat  als  Anfangs-  und  Schlussperiode  =  100. 
III.    „       „         „        „  Mittelperiode  =  100. 

Wir  haben  diese  Berechnungen  ausgeführt  und  teilen  im 
Folgenden  die  Verhältniszahlen  mit: 

I.  Äquivalente  Menge  Karbonat  =  100. 
Tier             Art  der  Calciumgabe   Milch    Trockensubstanz  Fett 
G  .    .    .    .           Chlorid             109              104  104 
K  .    .    .    .  „  99  106  110^ 

Mittel:    104  105  107 

G  .    .    .    .    Hubertusbadwasser     112              105  104 
K  .    .    .    .    Sodenthaler  Wasser      99  100  104_ 

Mittel  aus  allen  3  Versuchen:    105  104  104 

II.  Hohe  Karbonatgabe  als  Anfangsperiode  =  100. 
(G  Per.  III-IV,  K  Per.  IV— VI.) 
K  .    .    .    .            Chlorid              99              101  98 
G  .    .    .    .    Hubertusbadwasser       99  96  94 

Mittel:     99  99  96 

III.  Hohe  Gabe  Karbonat  in  Periode  I— VI  als  Mittelperiode  =  100. 
(G  Per.  III,  K  Per.  IV.) 
G  .    .    .    .            Chlorid              99               98  98 
K  .    .    .    .  „  95  101  99_ 

Mittel:     97  100  99 

G  .    .    .    .    Hubertusbadwasser     102  99  99 

K  .    .    .    .    Sodenthaler  Wasser      94  95  93 


Mittel  aller  3  Versuche:  98 


98 


97 
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Endlich  wollen  wir  noch  die  hohen  und  normalen  Karbonat- 
gaben in  Vergleich  stellen,  wobei  wir  wieder  unter  1.  die 
äquivalente,  also  normale  Karbonatgabe  =  100,  unter  2.  die  hohe 
Karbonatgabe  als  Anfangsperiode  =  100  und  unter  3.  die  hohe 
Karbonatgabe  als  Mittelperiode  =  100  setzen.  Wir  erhalten 
dann  folgende  Übersicht  (Tabelle  11,  1918,  IV  im  Anhang): 


Tier  Milch  Trockensubstanz  Fett 

1.  G   110  106  106 

K   105         '    105  m 

Mittel:  108  106  109 

2.  G                              86  87  85 

3.  G                              91  94  95 


K   95  95  90_ 

Mittel  3:     93  95  93 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  hohe  Gabe  besser 
gewirkt  hat,  denn  bei  1.,  wo  die  normale  Gabe  gleich  100  ge- 
setzt ist,  liegen  die  Werte  durch  die  hohe  Gabe  über  100  und 
dementsprechend  bei  2.  und  3.,  wo  die  hohe  Gabe  als  Anfangs- 
resp.  Mittelperiode  gleich  100  angenommen  ist,  unter  100. 

Wir  wollen  nun  die  oben  unter  I — III  (S.  56)  aufgeführten 
Werte  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Calciumverbindungen 
etwas  näher  betrachten. 

Der  unter  I.  aufgeführte  Vergleich  der  äquivalenten  Mengen 
der  beiden  Salze  hat  für  das  Chlorid  etwas  höhere  Zahlen  er- 
geben. Der  Unterschied  ist  aber  doch  wohl  zu  gering,  um  aus 
den  beiden  Versuchen  auf  eine  Überlegenheit  des  Chlorids  zu 
schliessen.  Auch  das  Hubertusbadwasser  hat  etwas  höhere  Zahlen 
ergeben;  vielleicht  liegt  hier  eine  Nachwirkung  der  in  der  vorher- 
gehenden Periode  verabreichten  hohen  Karbonatgabe  vor.  Das 
Sodenthaler  Wasser  hat  sich  dem  Karbonat  gleich  verhalten. 

Will  man  die  kleinen  Ertragssteigerungen  zugunsten  der 
Chloride  nicht  als  Zufallserscheinungen  gelten  lassen,  sondern 
eine  etwas  bessere  Wirkung  für  diese  Verbindungen  annehmen, 
so  wäre  eine  solche  nicht  schwer  zu  erklären,  denn  wie  wir 
schon  an  anderer  Stelle  hervorhoben,  war  von  so  kleinen  Gaben 
Karbonat,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen,  eine  Wirkung  von 
vornherein  nicht  zu  erwarten,  und  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass 
bei  so  kleinen  Gaben  das  leicht  lösliche  Chlorid  eher  zur  Wirkung 
kommt  als  das  unlösliche  Karbonat. 
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Die  kleine  Überlegenheit  des  Chlorids  und  der  Wässer 
verschwindet,  wenn  man  sie,  wie  unter  II.  und  III.  geschehen 
ist,  mit  den  hohen  Karbonatgaben  in  Vergleich  stellt,  denn  aus 
diesen  Zahlen  kann  man  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  sich  die 
verschiedenen  Verbindungen  gleich  verhalten  haben. 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  könnte  nun  aber  der  Einwand 
erhoben  werden,  dass  es  unzulässig  ist,  die  hohe  Karbonatgabe 
mit  der  kleineren  Chloridgabe  zu  vergleichen,  ein  Einwand,  der 
jedoch  hinfällig  wird,  wenn  man  Folgendes  in  Betracht  zieht. 
Loew  selbst  schlägt  vor,  eine  grössere  Gabe  Karbonat  zu  ver- 
wenden und  begründet  dies  damit,  dass  das  Karbonat  unlöslich 
ist  und  dass  ein  Teil  der  Säurewirkung  im  Magen  entgehen  und 
unresorbiert  durch  das  Darmrohr  passieren  kann;  man  solle 
daher  nicht  0.018  g  Karbonat,  das  ist  die  0.04  g  kristalli- 
siertem Chlorid  äquivalente  Menge,  geben,  sondern  0.05  bis  0.1  g, 
also  etwa  die  drei-  bis  sechsfache  Menge.  Der  von  Loew  als 
zulässig  erkannten  Höchstgabe  an  Chlorid  mit  0.06  g  pro  Kilo 
Tier,  welche  wir  bei  unseren  Versuchen  verwendeten,  würde 
also  eine  Karbonatgabe  von  0.075  bis  0.15  g  entsprechen,  also 
für  unsere  Tiere  von  ca.  40  Kilo  Lebendgewicht  2.8  bis  5.6  g. 
Wir  haben  daher  die  von  Loew  vorgeschlagenen  Gaben  auch 
bei  unseren  hohen  Dosen  nicht  sehr  wesentlich  überschritten. 
Für  die  Beurteilung  der  beiden  Salze  kommt  aber  weiter  in 
Betracht,  dass  wir  an  Chlorid  die  Höchstgabe  verabfolgt  haben, 
die  nach  der  Ansicht  von  Loew  nicht  mehr  gesteigert  werden 
kann.  Diese  Höchstgabe  Chlorid  hat  jedenfalls  keine  bessere 
Wirkung  gezeigt,  als  die  hohe,  d.  h.  in  der  Praxis  übliche 
Karbonatmenge,  und  da  letztere  noch  wesentlich  billiger  ist  als 
die  Höchstgabe  des  Chlorids,  so  liegt  nicht  der  geringste  Grund 
vor,  das  Chlorid  an  Stelle  des  Karbonats  zu  verwenden. 

Wir  haben  auch  gesehen,  dass  durch  Erhöhung  der  Karbonat- 
gabe eine  Steigerung  der  Erträge  stattfand,  und  es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  dies  bei  weiterer  Erhöhung  der  Karbonat- 
gabe noch  mehr  hervorgetreten  wäre,  jedenfalls  stände  einer 
Steigerung  der .  Karbonatmenge  über  die  von  uns  verabfolgte 
hohe  Gabe  hinaus  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  nichts  im 
Wege.  Dagegen  ist  eine  Steigerung  der  Chloridgabe  über  die 
Höchstgabe  hinaus  nach  Loew  unzulässig,  da  dies  eine  Schädi- 
gung der  Gesundheit  im  Gefolge  haben  kann  und  damit  eine 
Verminderung  der  Erträge,  wie  dies  ja  auch  unsere  Versuche 
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aus  dem  Jahre  1917  bestätigt  haben.  Es  wäre  also  garnicht 
ausgeschlossen,  dass  man  durch  Chlorid  Höchsterträge  überhaupt 
nicht  erzielen  kann. 

Dass  beim  Chlorid  die  bei  Bemessung  der  Gabe  erforder- 
liche Vorsicht,  sowie  die  Unbequemlichkeiten  in  der  Verabreichung 
gegen  die  Verwendung  dieses  Salzes  sprechen,  darauf  hat  be- 
reits Richajrdsen  hingewiesen. 

Eine  nicht  unwesentliche  Rolle  bei  der  Wahl  unter  den 
beiden  Salzen  spielt  aber  auch  der  Kostenpunkt,  den  schon 
Mach  mit  Nachdruck  betont  hat,  den  wir  aber  auch  nicht  un- 
erörtert  lassen  wollen.  Das  Kilo  kristallisiertes  Chlorcalcium 
kostet  jetzt  etwa  0.80  Mark,  das  Kilo  Calciumkarbonat  in  Form 
von  Schlemmkreide,  wie  sie  verfüttert  wird,  0.07  Mark.  Nach 
Loew  sollen  pro  1000  Kilo  Lebendgewicht,  je  nach  der  Grösse 
der  Tiere,  40 — 60  g  kristallisiertes  Chlorcalcium  gegeben  werden, 
wir  wollen  also  im  Mittel  50  g  annehmen,  die  4  Pfennig  kosten 
würden.  Die  dieser  Menge  äquivalente  Menge  Karbonat  be- 
trägt 22.8  g,  ergibt  zu  7  Pfennig  pro  Kilo  einen  Kostenauf- 
wand von  0.16  Pfennig.  Nun  haben  wir  aber  schon  wiederholt 
darauf  hingewiesen,  dass  man  von  so  kleinen  Gaben  Karbonat 
keine  befriedigende  Wirkung  erwarten  könnte,  wir  wollen  daher 
zum  Vergleich  des  Kostenpunkts  auch  nicht  diese  äquivalente, 
sondern  die  in  der  Praxis  übliche  Gabe,  also  etwa  100  g  Karbonat 
mit  einem  Geldwert  von  0.7  Pfennig  zugrunde  legen.  Wir 
kommen  dann  zu  dem  Resultat,  dass  selbst  bei  dieser,  für  das 
Chlorid  so  sehr  günstigen  Berechnung  die  Kosten  nochfastdas 
Sechsfache  derjenigen  für  Karbonat  betragen.  Wir  meinen, 
dass  wirklich  einiger  Mut  dazu  gehört,  unter  diesen  Verhält- 
nissen den  Landwirten  das  Chlorcalcium  als  Ersatz  für  Schlemm- 
kreide zu  empfehlen.  Bei  den  neuerdings,  zum  Teil  unter  den 
verschiedensten  Bezeichnungen,  so  sehr  angepriesenen  Chlor- 
calciumlösungen  liegen  die  Verhältnisse  hinsichtlich  des  Preises 
noch  viel  ungünstiger,  wie  dies  Mach1)  und  auch  der  Referent2) 
an  Beispielen  dargelegt  haben.3) 


x)  Badisches  landw.  Genossenschaftsblatt  1917,  Nr.  8;  auch  Württemb. 
Wochenblatt  für  die  Landwirtschaft  1917,  S.  312. 

2)  Württemb.  Wochenblatt  für  die  Landwirtschalt  1918,  S.  154. 

8)  Dies  gilt  auch  für  das  mit  grosser  Reklame  vertriebene  Präparat  P3. 
Es  soll  70°/0  wasserfreies  Chlorcalcium  enthalten  und  kostet  pro  1  Kilo  2.25  M., 
so  dass,  da  70  Teile  wasserfreies  Salz  140  Teilen  kristallisiertem  Salz  ent- 
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Die  beiden  Wässer  haben  sich  ganz  ähnlich  verhalten 
wie  das  Chlorid;  bei  den  Schafen  haben  sie  etwas  schlechter 
abgeschnitten,  bei  den  Ziegen  kann  man  die  Wirkung  nur  als 
gleich  bezeichnen.  Sehr  ermutigend  ist  dieses  Resultat  auch 
nicht,  immerhin  wollen  wir  ein  abschliessendes  Urteil  auf  Grund 
der  wenigen  Versuche  noch  nicht  abgeben,  um  so  mehr,  als  hier 
die  Möglichkeit  einer  spezifischen  Wirkung  eher  vorhanden  ist, 
da  ja  beide  Wässer  neben  Calciumchlorid  noch  zahlreiche  andere 
Stoffe  enthalten,  die,  wenn  auch  nur  in  kleinen  Mengen  vor- 
handen, doch  sehr  wohl  eine  besondere  physiologische  Wirkung 
auf  den  Organismus  besitzen  könnten.  Solange  aber  nicht  durch 
einwandfreie  Versuche  eine  Überlegenheit  dieser  Wässer  nach- 
gewiesen ist,  wird  man  sie  wegen  des  viel  höheren  Preises  und 
der  schon  beim  Chlorid  erwähnten  Übelstände  als  Ersatz  für 
Calciumkarbonat  ebenfalls  nicht  empfehlen  können. 

Zusammenfassung. 

L  Die  Unterschiede  in  den  bei  Verfütterung  von 
Calciumkarbonat  und  Calciumchlorid  erzielten  Erträgen 
waren  so  unbedeutend,  dass  man  die  Wirkung  der  beiden 
Salze  als  gleich  bezeichnen  kann,  um  so  mehr,  als  die 
Unterschiede  bei  einigen  Versuchen  zugunsten  des 
Karbonats,  bei  anderen  zugunsten  des  Chlorids  liegen. 
Daraus  folgt, 

2.  dass  zur  Deckung  des  Kalkbedarfs  beide  Salze 
geeignet  sind.  Doch  ist  zu  beachten,  dass  beim  Calcium- 
chlorid die  Gabe  wegen  der  gesundheitsschädlichen  und 
damit  auch  den  Ertrag  beeinträchtigenden  Wirkung 
grösserer  Mengen  viel  mehr  beschränkt  ist  als  beim 
Karbonat,  wo  solche  ungünstige  Wirkungen  bisher 
nicht  beobachtet  wurden.  Bei  starkem  Kalkbedürfnis 
wird  daher  die  Deckung  des  Bedarfs  und  damit  die 
Erzielung  der  höchstmöglichen  Erträge  durch  Chlor- 
calcium  nicht  möglich  sein.  Aus  diesem  Grunde  hat 
wohl  auch  Loew"  bei  Jungvieh  die  Verabreichung  von 
Karbonat  neben  Chlorid  empfohlen. 


sprechen,  sich  1  Kilo  kristallisiertes  Salz  auf  1.61  M.  stellt,  also  gerade  doppelt 
so  hoch,  als  wir  hei  unserer  für  das  Chlorcalcium  schon  so  ungünstig  aus- 
gefallenen Berechnung  angenommen  haben! 
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3.  Eine  spezifische  Wirkung  des  Chlorcalciums,  die 
allein  die  Vorzüge,  die  man  diesem  Salz  vor  dem  Kar- 
bonat nachrühmt,  erklären  könnte,  hat  sich  bei  unseren 
Versuchen  ebenso  wenig  gezeigt,  wie  bei  den  Versuchen 

VOn  RlCHARDSEN. 

4.  Da  das  Calciumchlorid  somit  keine  Vorzüge  vor 
dem  Karbonat  bei  unseren  Versuchen  gezeigt,  sich 
höchstens  als  gleichwertig  erwiesen  hat,  aber  sehr  viel 
teuerer  ist,  so  können  wir  dieses  Salz  als  Ersatz  für 
Karbonat  den  Landwirten  nicht  empfehlen.  Aber  auch 
wenn  der  Preis  so  weit  heruntergehen  sollte,  dass  die 
Gewichtseinheit  Calcium  im  Chlorid  am  Verbrauchsort 
nicht  höher  zu  stehen  käme  als  im  Karbonat,  könnte 
das  Chlorid  wegen  der  Nachteile  bezüglich  der  Dosierung 
und  Verabreichung  als  ein  geeigneter  Ersatz  für  das 
Karbonat  nicht  angesprochen  werden. 

5.  Hubertusbadwasser  und  S Odenthal er  Wasser 
haben  sich  bei  unseren  Versuchen  ganz  ähnlich  dem 
Chlorid  verhalten,  doch  ist  die  Möglichkeit  einer 
spezifischen  Wirkung  bei  diesen  Salzen  wegen  der 
zahlreichen  anderen  Verbindungen,  die  sie  ausser  dem 
Calciumchlorid  noch  enthalten,  nicht  ausgeschlossen. 
Hierüber  können  nur  weitere  exakte  Versuche  ent- 
scheiden. Einstweilen  kann  man  auch  diese  Wässer 
wegen  des  viel  höheren  Preises  im  Vergleich  zum  Kar- 
bonat als  Ersatz  für  dieses  nicht  empfehlen. 
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Tabelle  3. 

Tränkwasser  der  Schafe. 


Tagesmittel  der  einzelnen  Perioden. 


Schaf 

Periode 

I 

II 

III 

IV 

Nr. 

g 

g 

g 

g 

85 

2075.0 

2233.0 

2661.0 

188 

3388.0 

2903.0 

2887.0 

190 

6108.0 

3822.0 

5474.0 

4115.0 

Tabelle  4. 

Lebendgewicht  der  Ziegen  und  Schafe. 


1917 

Ziege: 

G 

J 

K 

D 

kg 

kg 

kg 

kg 

Das  yor  den  Versuchen  festgestellte  und 

den  Rationen  zu  Grunde  gelegte  Gewicht 

40 

39 

28 

37 

39 

40 

29 

37 

40 

42 

30 

38 

38 

38 

30 

39 

TV 

40 

38 

31 

39 

39 

38 

1918 

Schaf: 

85 

188 

190 

Ziege: 

G 

K 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Das  vor  den  Versuchen  fest- 

gestellte und  den  Rationen 

zu  Grunde  gelegte  Gewicht 

41 

45 

44 

39 

30 

Am  Ende  der  Periode  I  .  . 

42 

46 

42 

37 

30 

„      „      „      „      II.  . 

41 

44 

44 

38 

31 

„      „      „      „      III  . 

43 

46 

44 

37 

30 

„      „      „      „      IV  . 

46 

39 

32 

„      „      „      V  .  . 

39 

33 

»    „     „     „     vi  . 

39 

32 

Versucüs-Stationen.  XC1V.  5 
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Zusammensetzung  des  lufttrockenen 
Kotes 

i9SBjqo^  ^ 
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QS'9  XNo5 
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18.57 
20.13 
18.58 

17.34 
19.47 
19.91 
20.09 

TTTunBrnici 

za^sqng  o 

75.70 
75.94 
77.27 

76.88 
76.43 
76.86 

75.97 
76.66 
77.00 
78.60 

zu^sqns  o 

93.69 
94.28 
95.20 

93.47 
93.58 
92.64 

93.69 
93.49 
93.91 
95.47 

Im  frischen  Kot 

^;  'ispjun 

10  H  s5 
-uisdgj 

0.83 
0.89 
0.92 

0.78 
0.83 
0.76 

0.78 
0.79 
0.81 
0.75 

^-SST9AL]a  j2 

NNO         CM    O    O         N    CO    (M  P> 
vOiOiO                      CO  .      ■<*    CO  o 

1.67 
1.63 
1.66 

1.61 
1.61 
1.57 

1.48 
1.80 
1.71 
1.57 

jauojiooi^jn'j 

411.3 
378.2 
410.4 

438.7 
442.9 
497.9 

415.75 
439.2 
395.0 
445.5 

uo^ooi^jni  %  =  ^ 
;ox  laqosu^  ° 

53.4 
53.6 
53.0 

48.2 
46.2 
47.0 

50.0 
54.0 
51.4 
44.8 

;ox  iQqosii^  tiß 

770.2 
705.6 
774.4 

910.0 
958.7 
1059.4 

831.5 
813.2 
768.4 
994.4 

Dauer  der 
Kotentnahme 

1918 

24.  Mai  bis  4.  Juni 
21.— 30.  Juni 
14.— 23.  Juli 

29.  Mai  bis  7.  Juni 
28.  Juni  bis  7.  Juli 
21.— 30.  Juli 

25.  April  bis  4.  Mai 
24.  Mai  bis  5.  Juni 

21.— 30.  Juni 
14.-23.  Juli 

9P0II9J  g 

t— ll-Ht— 1  1— 1  1— 1     HH  t— 1  H- II— <  £>. 

Schaf 
Nr. 

00                     00  Ss 

tH  tH 
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Pro  Tag  und  Tier  im  Kot  ausgeschieden 

0*0  *> 

13.37 
14.56 
13.54 

12.85 
13.42 
14.34 

14.39 
14.27 
13.11 
13.37 

ono^e 

9I0IJ-M 

118.67 
113.46 
124.84 

130.87 
126.09 
138.71 

128.22 
127.47 
111.08 
131.60 

lasisjqo'g  bß 

107.19 
99.12 
108.42 

112.30 
109.03 
139.71 

103.93 
112.10 
100.37 
116.46 

11.15 
9.91 
10.71 

12.63 
14.22 
11.75 

11.60 
11.55 
14.06 
12.61 

zu'B^sqng 

bS) 

311.39 
287.21 
317.12 

337.29 
338.50 
382.70 

315.85 
336.61 
304.17 
350.18 

Ü  'isoitm 

TOH 
-msdoj 

6.39 
6.28 
7.12 

7.10 
7.96 
8.05 

6.49 
6.42 
6.22 
7.46 

^-SSTOMia  bß 

11.71 

10.73 
11.62 

12.92 
14.09 
14.51 

11.81 
13.26 
12.45 
14.62 

12.86 
11.50 
12.86 

14.65 
15.44 
16.63 

12.31 
14.64 
13.14 
15.61 

Zusammensetzung 
des  lufttr.  Kotes 

o«o 

3.25 
3.85 
3.30 

2.93 
3.03 
2.88 

3.46 
3.25 
3.32 
3.00 

oqosy  5? 

17.99 
18.34 
17.93 

16.59 
17.15 
15.78 

17.72 
16.83 
16.91 
16.87 

28.85 
30.00 
30.42 

29.83 
28.47 
27.86 

30.84 
29.03 
28.12 
29.54 

Dauer  der 
Kotentnahme 

1918 

24.  Mai  bis  4.  Juni 
21.-30.  Juni 
14.— 23.  Juli 

29.  Mai  bis  7.  Juni 
28.  Juni  bis  7.  Juli 
21.— 30.  Juli 

25.  Aprilbis4.Mai 
24.  Mai  bis  5.  Juni 

21.— 30.  Juni 
l'4.— 23.  Juli 

opouoj  jg 

l~ 1     Ö                   1—1     Ö                   M     H  HH 

Schal 
Nr. 
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68       A.  Mobgen  (Ref.),  H.  Wagner,  G.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 

Tabelle  6. 


Menge  und  Zusammensetzung  des  Mischharnes.  1918. 


Schaf 
Nr. 

© 

"SS 

PH 

Nr. 

Zeit 
1918 

Tägliche 
Harnmenge 

im  Mittel 
einschl.  50  g 
verd.  HCl 

g 

Gehalt  an 

Pro  Tag 
ausgeschieden 

N 
°/o 

CaO 
°/o 

N 
g 

CaO 

( 

I 

24.  Mai  bis  4.  Juni 

1069.0 

2.26 

0.03 

24.16 

0.32 

85  l 

II 

21.— 30.  Juni 

1290.4 

1.91 

0.02 

24.65 

0.26 

III 

14.— 23.  Juli 

1044.0 

2.19 

0.02 

22.86 

0.21 

I 

29.  Mai  bis  7.  Juni 

1774.7 

1.12 

0.02 

19.88 

0.36 

188  | 

n 

28.  Juni  bis  7.  Juli 

1382.8 

1.26 

0.02 

17.42 

0.28 

in 

21.— 30.  Juli 

1161.1 

1.55 

0.02 

18.00 

0.23 

i 

25.Aprilbis4.Mai 

4668.9 

0.46 

O.Ol 

21.48 

0.47 

190  | 

ii 

24.  Mai  bis  5.  Juni 

2529.3 

0.77 

0.01 

19.48 

0.25 

in 

21.-30.  Juni 

4174.2 

0.49 

0.01 

20.45 

0.42 

IV 

14.— 23.  Juli 

2092.8 

0.99 

0.02 

20.72 

0.42 

Tabelle  7. 


Kalk-Bilanz  1918  Ton  Schaf  85,  188  und  190. 


Schaf  85 

Schaf  188 

Schaf  190 

O 

•fl  o 

d> 
o 

<v  — 

<© 

•so 

© 

o 

•fl  o 

O 

'S  <2 

<D 
nz! 

o 

■g  o 

<D 
na 

o 

'S  o 

'S 

•ö  o 

Ph  O 

®  eS 

Ph  O 

Ph  ß 

5  eS 

Ph  O 

es 

Ph  ü 

Ph  ^ 

<D  eä 

Ph  O 

®  öS 

Ph  O 

Ph  g 

£  o 

1— H 

ö 

j-H 
t— 1 

l-H 
h— 1 

ö 

l-H 

> 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Einnahme1)  .  .  . 

14.85 

17.70 

14.79 

15.04 

14.80 

15.06 

15.54 

15.43 

15.30 

15.50 

Ausgabe2)  .... 

14.64 

15.55 

14.46 

14.46 

14.48 

15.14 

16.05 

15.76 

14.43 

14.70 

Gewinn  (+)  oder 

Verlust  (— ): 

+0.21 

+2.15 

+0.33 

+0.58 

+0.32 

-0.08 

-0.51 

-0.33 

+0.87 

+0.80 

*)  Einnahme:  CaO  im  Heu,  Strohstoff,  Blutmehl,  Tränkwasser  und  in 
der  Kalkgabe. 

2)  Ausgabe:  CaO  in  Milch.  Kot  und  Harn. 
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72       A..  Morgen  (Ref.),  H.  Wagner,  Ö.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 


bß 


^  CO  CO 


tH  CO  CM  CO  r-t 

iO  co  r-  co 

O  "#°  CO  CM  CO 


CO  CO  CM 
CO  00  05 
UÖ  CO 


Pro  Tag  produzie 
Menge  an: 

9qosy  bc 

HI>eOO"*     H00  00NO5        OJ    H  ">#        CO    CO  CO 
O  CO  t>  N  55     OOOOiOffl        CM    CM             OS  CM 
CO  OD  CO  CD  id     CJ5  CJ5  ed  id            rJH    CO  CO       cd    oö  cd 

O  CM  CO  O  00      CM  CO  CO  t>  O        t>    C5  O        CO    CO  CT5 
tHOCOtJJO      CO  OS  t>  CO  CO         l>     HH         iß     CO  CO 

cd  ti°  t>  cm°  r-*    i>  •<*  th            cd  th  cd     cd  o" 

COCOCMCMtH      CO  CO  CO  (N  CM        H    HH        CM     CM  H 

zn^sqns 

OD 

-Ua^OOIJ, 

113.5 
121.9 
103.1 
85.9 
73.6 

139.6 
126.3 
100.1 
71.44 
78.41 

73.95 

48.65 
61.35 

119.45 

104.19 
77.36 

Gehalt  der  Misch- 
milchproben an: 

CO        lO  CO  00      H  CO  H  CO  H         D-     O  O         CO     t>  tH 
"tf           -tf  ^          CO  "tf       iO        CO    Tfl  iC        x*  iß 

d ö  ö ö ö    ö ö ö  ö  ö     ö  od     ö  od 

9qosy 

m  co     cm  o    co  ^  t>  co         «o  co  co      <m  cm  h 

l>  t>  CO       00     I>I>CO00t>        iß    CO  CO        l>«    00  CO 

ö  ö  ö  ö  ö   d  ö  d  ö  ö     ddd     d  d  ö 

OOOOO     OiOOOiO       CO    O  iß  ooo 
t-h  co  co  co  co    cq  co  io  cq  r-_      iß  co  es      co  co 

CO  CM  CM*  CM  CM      CM*  CM  CO  CO  CO        CM    CM°  CM°        CM    CM  CM* 

zu^sqns 

-U93[00IX 

tKCCHOH     CROCC^O        iß    O             CO  CO 
CO  O  CO  05  03      cq  CO  O  H  H        CO    O  CM        CO  HO 

o  o  cd  cd  cd    d ö h  h  w     d  oh     d  od 

HH                      r-i  y-i  i-t  r-i  t-i                 HH  HH 

.  Sl3£  oid 
9^U9mqoiiH  &ß 
9qoi^iuqosqoinQ 

i>  OS  cm  io  co    co  »q  iß  cm  p      ">*  iß  oq      ^  »oq 
i>  t#  h  h  cm    cd  cd  t>  h  od     cd  cd  id     d  r-'d 

CO  H  iß  CO  H           (M  O  ^  ^         CO     CO1**                 CM  CO 

owococ»    co  cm  05  co  co     i>-      iß     cm  ot* 

H  H  H                 H  H                                                  H  H 

Die  Milch 
wurde  gemischt 
und  analysiert 

vom  bis 

3.— 12.  Mai 
26.  Mai  bis  4.  Juni 
7.— 16.  Juli 
7.— 16.  August 
1.— 10.  September 

3.— 12.  Mai 
26.  Mai  bis  4.  Juni 
7.— 16.  Juli 
7.— 16.  August 
1. — 10.  September 

/15.— 24.Juniu.\ 
\  7.— 16.  Juli  / 
7.— 16.  August 
1.— 10.  September 

Yl5.-24.Juniu.\ 
\  7.— 16.  Juli  / 
7.— 16.  August 
1.— 10.  September 

9P0U9J 
J9p  I9UBQ 


CO  CO  N  H  iO  CO  CO  CM  H  >ß 
CM  CM       CO  CM     CM  CM CO  CM 


CM    HiO        CM    H  lO 
CO  CM        H    CO  CM 


a  h 

O  00 


bß 


o  o 
w  w 

CO  CO 

o 

a 

CO 

o 

H 

co 

o 

w 

CO 

CO            CO  CO 

o  _?o  -so 

OOOOO 

c3         cö  oj 

OOOOO 

d5 
o 

cd 

o 

co 

oo 
oo 

o 

cS 

o 

eo  " 
Oh" 

oo 

cS  öS 

oo 

bß 

bß 

iß  oo  iß  o  o 

iß 

O  iß 

00 

iß  o 

9P0TI9J 


HH  HH  l— .  H 


^  H  p  HH 


Vergleichende  Versuche  über  die  Wirkung  Ton  Chlorcalcium  usw.  73 


iO  fO  H  iO  CO  1>  CD  t#  O  1-1 
CD  t>  J>  CM  t»>fl  HN  CD  CD 
Ö  Ö  Ö  r-4      Ö  Ö  r-5  r-i      Ö  Ö 


CO  HH  CO 

qqq 
cm  c<i  cm 


CO  CM  CM  CO  t> 
CD  CO  iO  I>  GM 
HHi-i   CO  CO 


CD  iO  lO  CD 
!>  co  h  O 

CM*  CM'  CM*  CM 


[•05H  CD 

co  00  t>  cq 

CO  CM  CM  t* 


itiO  v£5H 
CO  CD  l>  l> 
cm"  iH*  T*  co' 


1-1 1> 
CO  cd 
CO  CM* 


t*  CM  CO 
CO  CO  o 


CO  t*  t>  CO 


CO  CD 
O  t*  O  CO 

»o  >ri  ib 


ouosy  faß 


W^tf  bß 


co  th  t*  cd 

CM  [>  t*  CO 
CO  CM  CM  tI? 


OJC»  HO 
CO  l>  CD  CO 
CM*  r-i  t*  CO* 


1-1  o 

O  GM 

CO  CO* 


CD  CD  CO       iO  vO  »O  CM  O 


CM  CO  CD  CM 
CO  t*  CO  rH 

Ö  CO  !>'  £> 


iO  O  CD  CO 
CM  GM  iH  CM 


CM  CO  iß  CO 

H  CO  CO 

CO*  CM  CO  CO* 

HH  (NN 


o  o 

CO  CO 


CM  CM 


t*  CO  CM 
O  iß  tJJ 
iO  CM  CD* 
CO  CO  CM 


iO  CM  t>  tH 

CM  tH  t>  CD  CO 

»O  H  N  Tji  CO* 

CM  CM  CM  t*  CO 


CO  H  CO  CO 
CO  CO  CM  CM 


o  t* 
ö  ö 

CO  CO 


H  CO  CO 
CO  CM  1— I 


CO  t>  CM  O  O 

CO  CD  CO  CO  t* 

CD*  CO*  CO*  Ö  t* 

CD  CO  CO  CO  iO 


CM  O  CO  CM 
tH  CO  CO  CO 

cd  i>  tj*  i> 

CO  GM  tH  CD 


0*0 


höh  m 

CM  CM  CM  GM 

öo'ö  ö 


iß  iO  CM  CO 
CM  CM  CM  CM 

öö  od 


tu 

CM  CM 

ö  ö 


000  00  0000 


H  CD  O  H 
CO  I>  CO  CO 

öo'ö  ö 


>ß  CO  CO  tH 
CO  CO  CO  CO 

öö  öö 


CO  CO 
CO  t> 

ö  ö 


ö  ö  ö 


CO  CD  CO  t|  CM 

ö  ö  ö  ö  ö 


1HH1OH 
T*  iß 

öööö 


oqosy 


GM  TU  CM  iH 
I>  I>  [>  CO 

öööö 


r-  co  h  co 

t>  I>  CD  CO 

öö  öö 


O  Ttl 

CO  CO 

ö  ö 


000 


T*  CO  TH    t*  CO 

iß  co  co  c-  co 
öo'ö  öö 


0000 


10  o  »ß  o 

CO  l>  CO  CO 


OiO  00 

O  CO  CM  t* 
CO*  iß  i£5>0 


CM  CM  CM       CM  CM  CM  CM  CM 


O  iß  iß  iß 
TjJ  CO  CO  tJJ 

CM*  CM  CM*  CM 


CD  CD  iß  iO 
r-l  CO  Ol 

cd  id  co*  id 


HQO  t>H< 

O  cq  1— I  co 
t>°  co*  co"  iß 


O  CD  CD  CDOOOCD 


CD  t*  tH  CD 
CO  CO  H  CM 
CD*  CD*  Ö  Ö 


2vjj  oad 
8Snatat[oxTpi[ 


CD  CO  CO  i-l 

CM  iß  CD  CM 

iß  CO  CO  tH 

tH  CO  CO  iß 


CO  CM  p  CO 

Ö  I>  Ö  H 

iH  CM  T*  T* 

CO  CM  iß  t* 


iß  O 
O  CO 
CO  CO 


CD  CO  iO 

i>  cd  co* 

CD  D-  iß 
CM  CM  i—( 


iß  th  cm  p  cd 

ö  cm'  cd  cd  c> 

CO  tH  tH  CD  iß 

O  CO  CO  CO  iß 


i>t>qi> 
cd  id  ö  cd 

CD  CM  CO  tK 
CO  CO  H  CD 


O 

2  P* 


(=1  . 

0  -3 


Ö  T2 


tJ*  ^  1-5  [>' 

00 


ö  cd 

^  CO  CM 

•3  I  I 


m 

•  pH 


eS  a 

^id 


0Q  .« 

Ii- II 

cd  03  id  tu' 

CM  CM  CM 


ö  cd 

CO  GM 
CO*  tH' 


H^  " 

.  0Q 

tH  *"  CO 

I  '3  I 

CO  iH 


^^H 

cd"1 


!-5  <1 


^CM*^^^ 

t*  |  **5  eo 


1  QU 
I  * 


co  co 

CM 


CD 
CM 


iH  t}1  CO  . 
«H  CO 
CM 


CO  CO  O  O 

CM  CM  CM  CM 


'S    ©  ä  bß 

11 


o 

co 


000  o  So 

eö       c<3  (3  rt  g  eä 

OOO  O  g  go 

co  co  co  o  ^  go 

tJJ  CO  tJJ  CM  g  -°  CM 

CM*  CO  CM  -r-J  tH  rH* 


o  © 
'Hfl 

•CO^ 
co    •  © 

O 

~"  CO 


•  © 


OO  g  So 


o  o  Q  k  o 

CO  iO  § 
H  CO  H 


oö  bß 
o 

CO 


o     ©  o 

m  '  J  '  -tf  • 

co    •  p|    •    -co  • 

'     es  ©  «8    '  <a 

-TO  ""3    •  O  p_5*0 

OOco  000 

00  a  sooo 

5ß  Rg  §  bß  *  * 
ocMOfv.Soo  omQ^>oo>g 
Tjj^pojTtp  q9§  H.PH. 

iH  CM  D—  tH       rH*  I>  CM  tH  tH       iO  CM  \Q 


O  s 

.      <!J     •  -+3  .       .  . 

•  CO     •  pQ  •     •  • 

co    '     co2  »  <* 

o  ^o  W  o  o 

OOO  Soo 

es  es  a  2  *  03 

OOO  S  goo 


fcß 


«r!  bX 


0p0II9<I 


HH  HH  K,. 
HH^ 
hH  HH 


HHH 


© 


74        A.  Morgen  (Ref.),  H.  Wagner,  G.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 


Tabelle  10. 


Milchproduktion  1917. 
(Nach  Depression  korrigiert.)1) 


Pro  Tag  produzierte  Menge 

)  an 

Tier 

Periode 

Form  und  Menge  des 
beigefütterten  Kalkes 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

Asche 

N 

Ziege 

g 

g 

g 

t 

g 

G 

Iu.V 

I.  Per.:  8  g  CaCl2.6H20, 
V.  Per. :  10  g  Ua  Cl2 .  b  H2  U 

1067.7 

113.5 

33.10 

8.01 

4.91 

II 

5  g  CaC08  

loU.D 

otAi 

5.65 

III 

8  „  CaCl2.6H20.    .    .  . 

1257.0 

127.1 

36.94 

7.81 

5.56 

IV 

5  „  CaC03  

1136.0 

119.2 

36.36 

7.80 

5.06 

J 

Iu.V 

5  g  CaC03  

1343.6 

139.6 

37.62 

9.81 

5.51 

II 

8  „  CaCl2.6H20    .    .  . 

1360.3 

137.7 

37.48 

10.02 

5.05 

III 

5  „  CaC08  

1257.1 

131.0 

39.23 

8.26 

4.73 

IV 

JL  V 

10     OaOI    fiH  0 

i  AOO  -i 
1088.1 

109.D 

oo.oy 

».Ob 

4.04 

G 

I  U.  III 

8  g  CaCl2 .  6H20  .    .    .  . 

1067.7 

113.5 

33.10 

8.01 

4.91 

TT 

5      Ca  CO 

1221.4 

126.0 

36.26 

9.40 

5.42 

J 

I  u.  III 

5  g  CaC03  

1343.6 

139.6 

37.62 

9.81 

5.51 

II 

8  „  CaCl2.6H20.   .   .  . 

1385.5 

140.4 

37.00 

10.49 

5.26 

G 

IIu.IV 

5  g  CaC03  

1214.9 

121.9 

34.02 

8.87 

5.35 

III 

8  „  CaCl2.6H20.    .    .  . 

1262.3 

124.2 

34.02 

8.14 

5.56 

J 

IIu.IV 

8gresp.  10gCaCl2.6H2O 

1226.5 

126.3 

34.96 

9.08 

4.66 

III 

5  „  CaC03  

1251.0 

133.5 

38.46 

7.85 

4.86 

G 

IIIu.V 

III.  Per.:8gCaCl2.6H20, 
V.Per.:10gCaCl2.6H2O 

1051.2 

103.1 

27.33 

6.73 

4.73 

IV 

5  g  CaC03  , 

1028.9 

102.0 

30.30 

6.63 

4.59 

J 

IIIu.V 

5  g  CaC03  

907.5 

100.1 

31.76 

6.08 

3.72 

IV 

10  „  CaCl2.6H20    .    .  . 

671.9 

81.2 

28.01 

6.12 

2.94 

D 

I  u.  III 

5  g  CaC03  

766.4 

73.9 

19.77 

4  29 

2.84 

II 

10  „  .CaCl2.6H20    .    .  . 

593.6 

54.5 

12.66 

3.66 

2.00 

K 

I  u.  III 

I.  Per.:  8  g  CaCl2.6H20, 
III.Per.:10gCaCl2.6H2O 

1240.4 

119.5 

28.53 

8.93 

5.33 

II 

1349.0 

133.8 

32.38 

10.40 

5.78 

*)  Siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  77.  S.  351. 
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Noch  Tabelle  10. 
Milchproduktion  1918. 


(Nach  Depression  korrigiert.)1) 


Pro  Tag  produzierte  Menge  an 

Tier 

Periode 

Form  und  Menge  des 
beigefütterten  Kalkes 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

Asche 

N 

CaO 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Ziege : 
G 

Iu.V 

II 
III 
IV 

1.40  g  CaC03  

2.72  „  CaCl2 .6H20.    .  . 

7.00  „  CaC08  

122  ccm  Hubertuswasser  . 

1297.9 
1413.2 
1430.1 
1451.9 

131.60 
136.50 
139.80 
138.81 

35.04 
36.29 
37.02 
36.48 

9.47 
10.35 
7.87 
8.38 

5.84 
6.12 

6.08 

5.88 

2.08 
2.17 

nie 

2.35 
2.37 

K 

Iu.V 
II 
III 
IV 

2.00  g  CaCl2.6HflO.    .  . 

1.03  „  Ca  CO,  

150  ccm  Sodenthaler  Wasser 
5.15  g  CaC03  ...... 

1696.0 
1705.0 
1687.3 
1787.6 

180.80 
170.60 
170.52 
178.77 

44.94 
40.94 
42.49 
45.60 

12.55 
11.77 
13.27 
12.12 

7.46 
7.12 
6.86 
7.22 

3.73 
3.67 
3.58 
3.95 

G 

III  u.  VI 
IV 
V 

7.00  g  Ca  CO,  

122  ccm  Hubertuswasser  . 
1.40  g  CaC03  

1153.5 
1142.7 
994.8 

113.62 
108.60 
98.81 

29.42 
27.52 
24.97 

6.11 
5.90 
6.01 

5.08 
4.79 
4.62 

2.08 
2.17 
1.98 

K 

IVu.Vl 
V 

5.15  g  CaC03  

2.00  „  CaCl2.6H20.    .  . 

1325.7 
1318.3 

127.80 
129.63 

31.15 
30.45 

8.48 
8.36 

5.44 
5.39 

2.65 
2.40 

Schaf: 

85 

I  u.  III 
II 

2.46  g  CaCl2.6H20.  .  . 
6.33  „  CaC03  

452.9 
424.0 

73.32 
67.08 

25.59 
23.71 

3.26 
3.13 

3.67 
3.37 

0.95 
0.85 

188 

I  u.  III 
IT 

XX 

1.20  g  CaC03  

104.  com  TTnliAr+iiBwaHHaT* 

Xvrz    OULU   XLUUCl  LUD  VT  &SÖCI 

542.1 
462.4 

83.76 
76.48 

28.73 
27.65 

4.39 
3.61 

4.39 
3.85 

1.25 
1.13 

190 

Iu.  IV 
II 
III 

1.80  g  CaC08  

3.50  „  CaCl2.6H20.  .  . 
150  ccm  Sodenthaler  Wasser 

540.0 
498.4 
473.7 

87.32 
78.36 
76.56 

28.35 
24.06 
26.16 

4.91 
4.39 
3.98 

4.75 
4.34 
4.49 

1.19 
1.37 
1.08 

*)  Siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  77, 


S.  351. 


76  Morgen  (Ref.),  H.  Wagner,  G.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 

Tabelle  11. 

Differenzwerte  der  Erträge  der  verschiedenen  Kalkgaben  unter 
Berücksichtigung  der  Depressionsberechnung. 

Versuche  1917.    C03  Ca  =  100. 

I.  Depression  aus  Anfangs-  und  Schlussperiode  berechnet. 


Ziege 

Periode 
1917 

jj  orui  uuu.  uiciig v  uer  jYdiKgaue 

Milch 
g 

Tr.-S. 
g 

Fett 

g 

G 

IIu.IV 
I  „  III 

5  g  CaC03  

8  „  CaCl2.6H20  

1212.8 
1162.4 

124.9 
120.3 

36.92 
35.02 

CaC03  +  oder  — : 

+  50.4 

+  4.6 

+1.90 

uaL/i2 .  dJj.2u  in  Jrroz.  von  oa^u3. 

VV 

VO 

q- 
yo 

J 

I  U.III 

II,,  IV 

5  g  CaC03  

8  bzw.  10  g  CaCl2.6H20   .    .  . 

1300.4 
1224.2 

135.3 
123.7 

38.43 
35.69 

CaC03  +  oder  — : 

+  76.2 

+11.6 

+2.74 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

94 

91 

93 

D 

I  u.  III 
II 

5  g  CaC03  

10  „  CaCl2.6H2C  

766.4 
593.6 

74.0 
54.5 

19.77 
12.66 

CaC03  +  oder  — : 

+172.8 

+19.5 

+7.11 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

77 

74 

64 

K 

II 
I  u.  III 

5  g  CaC03  

8  „  resp.  10  g  CaCl2.6H20.    .  . 

1349.0 
1240.4 

133.8 
119.5 

32.38 
28.53 

CaC03  +  oder  -: 

+108.6 

+14.3 

+3.85 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

92 

89 

88 

Im  Mittel1)  der  4  Tiere  CaCl2 .  6H20 
in  Prozenten  von  CaC03: 

90 

88 

85 

x)  In  einer  vorläufigen  Mitteilung  im  Württ.  Wochenblatt  für  Land- 
wirtschaft 1918,  S.  154  sind  die  Ertragszahlen  versehentlich  um  ein  Drittel 
zu  hoch  angegeben.  Aus  diesen  Zahlen  berechneten  sich  die  Vergleichszahlen 
93  resp.  95  resp.  90,  die  in  Folge  kleiner,  bei  der  definitiven  Berechnung 
erfolgter  Änderungen  sich  auch  noch  etwas  zu  Ungunsten  des  Chlorids  ver- 
schoben haben  und  sich  jetzt  auf  90  resp.  88  resp.  85  stellen. 
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Noch  Tabelle  11. 


II.  Depression  aus  Zwischenperioden  berechnet. 


Ziege 

Periode 
1917 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 
g 

Tr.-S. 
g 

Fett 

g 

I— III 

G 

II 
I 

5  g  CaC03  

8     CaCl2  6H20    .  . 

1221.4 
1067.7 

126.0 
113.5 

36.26 
33.10 

CaC08  +  oder  — : 

-J-153.7 

+12.5 

+3.16 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

87 

90 

91 

II— IV 

G 

II 
III 

5  g  CaC08  

8  „  CaCl2  6H20 

1214.9 
1262.3 

121.9 
124.2 

34.02 
34.02 

CaC03  +  oder  — : 

—  47.4 

—  2.3 

±0.0 

CaCla.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

104 

102 

100 

III-V 

TV 

III 

e       fin  rif\ 

8  „  CaCl2.6H20  

1051.2 

1  fio  n 
103.1 

dU.oU 
27.33 

babu8  +  oaer  — : 

OO  Q 

—  l.l 

-f-d.v  ( 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

102 

101 

90 

G  im  Mittel  der  3  Zwischenperioden 
CaCl2 .  6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

98 

97 

94 

I— III 

J 

I 

II 

5  g  CaC03  

8     CaCL  6ILO 

1343.6 
1385.5 

139.6 
140.4 

37.62 
37.00 

CaC08  +  oder  — : 

—  41.9 

—  0.8 

+0.62 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

103 

101 

98 

H— IV 

J 

HI 
II 

5  g  CaC03  

8  „  CaCl2.6H20  

1251.0 
1226.5 

133.5 
126.3 

38.46 
34.96 

CaC03  +  oder  — : 

+  24.5 

+  7.2 

+3.50 

CaCl2.6H20  in  Proz.  von  CaC03: 

98 

95 

91 

78       A.  Morgen  (Ref.),  H.  Wagner,.  G.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 


Noch  Tabelle  11. 


Ziege 

Periode 
1917 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 
S 

Tr.-S. 
g 

Fett 
S 

J 

III-V 
III 
IV 

5  g  CaC03   

10  „  CaCl2.6H20  

907.5 
671.9 

100.1 
81.2 

31.76 
28.01 

Ca  CO,  +  oder  — : 

+235.6 

+18.9 

+3.75 

CaCl^öHsiO  in  Proz.  von  CaC03: 

74 

81 

88 

J  im  Mittel  der  3  Zwischenperioden 
Ca  Cl2 . 6  ^  0  in  Proz.  von  Ca  COa : 

94 

93 

93 

Gesamt-Mittel  aus  den  Zwischen- 
perioden der  Ziegen  G  und  J 
Ca  Cl2 . 6  H2  0  in  Proz.  von  Ca  C03 : 

95 

95 

93 

Mittel  aus  den  Perioden  des  Jahres 
1917  mit  gleichem  Futter1) 
Ca  Cl2 . 6  H2  0  in  Proz.  von  Ca  C03 : 

86 

86 

83 

Versuche  1918. 

Versuche  mit  Schafen.    CO,  Ca  =  100. 
Depression  aus  Anfangs-  und  Schlussperiode  berechnet. 


a)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Chlorid. 


Schaf 

1918 

85 

II 
I 

6.33  g 
2.46  „ 

CaC08  

CaCl2.6H20  

424.0 
452.9 

67.08 
73.32 

23.71 
25.59 

CaC03  +  oder  — : 

—  28.9 

—6.24 

—1.88 

CaCl2 . 

61^0  in  Proz.  von  CaC03: 

107 

109 

108 

190 

I 

II 

1.80  g 
3.50  „ 

Ca CO,  

CaCl2.6H20  

540.0 
498.4 

87.32 
78.36 

28.35 
24.06 

Ca  CO,  +  oder  — : 

+  41.6 

+8.96 

+4.29 

CaCl2 . 

6H20  in  Proz.  von  CaCO„: 

92 

90 

85 

Mittel: 

CaCla.6H20  in 

Prozenten  von  CaC03: 

100 

100 

97 

*)  Siehe  Text  S.  54. 
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b)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Wasser  von  Hubertusbad  und  Sodenthal. 


Schaf 

Periode 
1918 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 

0 

Tr.-S. 

6 

Fett 

xr 

6 

188 

I 
II 

1.20  g  CaC03  

104  ccm  Hubertuswasser  . 

542.1 
462.4 

83.76 
76.48 

28.73 
27.65 

CaC03  +  oder  — : 

+  79.7 

+  7.28 

+1.08 

Hubertusbadwasser  in 

Prozenten  von  Ca  CO, '. 

85 

91 

96 

190 

I 
III 

1.80  g  CaC03  

150  ccm  Sodenthaler  Wasser    .  . 

540.0 
473.7 

87.32 
76.56 

28.35 
26.16 

CaC03  +  oder  — : 

+  66.3 

+10.76 

+2.19 

Sodenthaler  Wasser  in 

Prozenten  von  Ca  CO,: 

88 

88 

92 

Gesamt-Mittel  aus  den  Versuchen 
a  und  b  mit  CaCl2.6HaO,  Hu- 
bertusbad- und  Sodenthaler  Wasser 
in  Prozenten  von  CaC03: 

93 

95 

95 

Versuche  mit  Ziegen. 

I.  Äquivalente  Menge  Karbonat  ==  100. 
a)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Chlorid. 


Ziege 
G 

1918 
I 
II 

1.40  g 
2.72  „ 

CaC03.    .  . 
CaCl2.6H20 

1297.9 
1413.2 

131.60 
136.50 

35,04 
36.29 

Ca  CO, 

+  oder  — : 

—115.3 

—  4.90 

—1.25 

CaCl2. 

6H20  in  Proz. 

von  CaC03: 

109 

104 

104 

K 

II 
I 

1.03  g 
2.00  „ 

CaC03  .    .  . 
CaCl2.6H20 

1705.0 
1696.0 

170.60 
180.80 

40.94 
44.94 

CaC03 

+  oder  — : 

+  9.0 

—10.20 

—4.00 

CaCl2. 

6H20  in  Proz. 

von  CaC03: 

99 

106 

110 

Mittel : 

CaCl2 .6^0  in 

Prozenten  von  CaC03: 

104 

105 

107 

80       A.  Morgen  (Ref.),  H.  Wagner,  G.  Schöler  u.  Elsa  Ohlmer: 


Noch  Tabelle  11. 

b)  Vergleich  yon  Karbonat  mif  Wasser  von  Hubertusbad  und  Sodenthal. 


Ziege 

Periode 
1918 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 
g 

Tr.-S. 
g 

Fett 
g 

I 
IV 

1  40  ff  CaCOo 

122  ccm  Hubertusbadwasser  .    .  . 

1297.9 
145L9 

131.60 
138.81 

35.04 
36!48 

CaC03  +  oder  — : 

—154.0 

—7.21 

—1.44 

Hubertusbadwasser  in 

Prozenten  yon  CaC03: 

112 

105 

104 

K 

II 
III 

1.03  g  CaCO.3  

150  ccm  Sodenthaler  Wasser    .  . 

1705.0 
1687.3 

170.60 
170.52 

40.94 
42.49 

CaC08  +  oder  — : 

+  17.7 

+0.08 

—1.55 

Sodenthaler  Wasser  in 

Prozenten  von  CaC03: 

99 

100 

104 

Gesamt-Mittel  aus  den  Versuchen  a 
und  b  mit  Ca  Cl2 . 6  H2  0,  Hubertus- 
bad- und  Sodenthaler  Wasser  in 
Prozenten  von  CaC03: 

105 

104 

104 

II.  Hohe  Gabe  Karbonat  als  Anfangsperiode  =  100. 
a)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Chlorid. 


IV 
V 

5.15  g  CaC03  

2.00  „  CaCl2.6H20  

1325.7 
1318.3 

127.80 
129.63 

31.15 
30.45 

CaC03  hoch  +  oder  — : 

+  7.4 

—1.83 

+0.70 

CaCl2 .  6H20  in  Proz.  von  Ca  C03hoch : 

99 

101 

98 

b)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Hubertusbadwasser. 

III 
IV 

7.00  g  Ca  00,  

122  ccm  Hubertusbadwasser  .    .  . 

1153.5 
1142.7 

113.62 
108.60 

29.42 
27.52 

CaC08  hoch  +  oder  — : 

+  10.8 

+5.02 

+1.90 

Hubertusbadwasser  in 

Prozenten  von  CaC03  hoch: 

99 

96 

94 
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Noch  Tabelle  11. 

III.  Hohe  Gabe  Karbonat  in  Periode  I — VI  als 
Mittelperiode  =  100. 

a)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Chlorid. 


Ziege 

Periode 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

1918 

g 

g 

g 

G 

III 
II 

7.00  g  CaC03  

2.72  „  CaCl2.6H20  

1430.1 
1413.2 

139.80 
136.50 

37.02 
36.29 

CaC03  hoch  +  oder  — : 

+  16.9 

+3.30 

+0.73 

uauij .  b  JigU  m  Jrroz.  von  uat/U8  nocn : 

yy 

98 

9ö 

K 

IV 
I 

5.15  g  CaC03  

2.00  „  CaCl2.6H20  

1787.6 
1696.0 

178.77 
180.80 

45.60 
44.94 

CaC03  hoch  +  oder  — : 

+  91.6 

—2.03 

+0.66 

CaCl9 . 6  SjO  in  Proz.  von  CaC08  hoch : 

95 

101 

99 

Mittel:  CaCl2.6H20 

in  Prozenten  von  CaC03  hoch: 

97 

100 

99 

b)  Vergleich  von  Karbonat  mit  Wasser  von  Hubertusbad  und  Sodenthal. 


G 

IU 
IV 

7.00  g  CaC08  

122  ccm  Hubertusbadwasser  .    .  . 

1430.1 
1451.9 

139.80 
138.81 

37.02 
36.48 

CaCOÄ  hoch  +  oder  — : 

—  21.8 

+0.99 

+0.54 

Hubertusbadwasser  in 

Prozenten  von  CaC03  hoch: 

102 

99 

99 

K 

IV 
III 

5.15  g  CaC03  

150  ccm  Sodenthaler  Wasser    .  . 

1787.6 
1687.3 

178.77 
170.52 

45.60 
42.49 

CaCOs  hoch  +  oder  — : 

+100.3 

+8.25 

+3.11 

Sodenthaler  Wasser  in 

Prozenten  von  CaC03  hoch: 

94 

95 

93 

Gesamt-Mittel  aus  den  Versuchen  a 
und  b  mit  Ca  Cl2 . 6  H2  0,  Hubertus- 
bad- und  Sodenthaler  Wasser  in 
Prozenten  von  CaC03  hoch: 

98 

98 

97 
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Noch  Tabelle  11. 

IV.  Vergleich  normaler  und  hoher  Karbonatgaben  miteinander. 
1.  Normale,  äquivalente  Menge  =  100. 


Ziege 

Periode 

Form  und  Menge  der  Kalkgabe 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

1918 

6 

s 

6 

G 

I 

1.40  g  CaCO,  

1297.9 

131.60 

35.04 

III 

7.00  „  „  

1430.1 

139.80 

37.02 

Ca  OD    n  firm  al    1    od  Ar   • 

\JOt\J\Jm     UL  UX  LU.CX  1        1        UUCI  • 

 132.2 

 8.20 

 i  Q8 

CaC03  hoch  in  Prozenten 

von  CaC03  normal: 

110 

106 

106 

K 

II 

1.03  g  CaC03  

1705.0 

170.60 

40.94 

IV 

1787  ß 

1IOI.U 

1 78  77 

HO.  1  1 

45.60 

CaC03  normal  +  oder  — : 

—  82.6 

—8.17 

—4.66 

CaC03  hoch  in  Prozenten 

von  Oa OCL  normal  • 

T  Uli      V  C*  WO     JlMlUlul  « 

105 

105 

111 

in  Ii  loi  .  vju,  v^Ujj  nocn  in  xTozenten 

von  CaC03  normal: 

108 

106 

109 

2.  Hohe  Gabe  als  Anfangsperiode  = 

=  100. 

G 

III 

7.00  g  Ca  CO,  

1153.5 

113.62 

29.42 

V 

1.40  „  „  

994.8 

98.81 

24  97 

CaC03  hoch  +  oder  — : 

+158.7 

+14.81 

+4.45 

Ca  CO,  normal  in  Prozenten 

von  CaC03  hoch: 

86 

87 

85 

3.  Hohe  Gabe  als  Mittelperiode  = 

100. 

G 

in 

7.00  g  CaC03  

1430.1 

139.80 

37.02 

i 

1.40  „  „  

1297.9 

131.60 

35.04 

CaCO    horh  4-  oiW   • 

II  QO  O 

4-8  90 

1  1  QQ 
-f-l.öO 

CaC03  normal  in  Prozenten 

von  CaCOj  hoch: 

91 

94 

95 

K 

IV 

1  787  ß 

1  7Q  77 
I  <o.  I  1 

n 

103  „  „  

1705.0 

170.60 

40.94 

Ca  CO,  hoch  +  °der  — : 

+  82.6 

+8.17 

+4.66 

CaC03  normal  in  Prozenten 

von  Ca  CO,  hoch: 

95 

95 

90 

Mittel:  Ca  CO,  normal  in 

Prozenten  von  Ca  CO,  hoch: 

93 

95 

93 
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Zusammenstellung  der  Mittelzahlen  der  Versuche  mit 
Ziegen  1918. 

Vergleich  von  Karbonat  mit  Chlorid  und  den  Wässern 
von  Hubertusbad  und  Sodenthal,  sowie  der  verschieden  hohen 
Karbonatgaben  untereinander. 


I.  Äquivalente  Mengi 

ö  Ka 

rbonat  =  100. 

104 

105 

107 

Hubertusbadwasser  .... 

112 

_  105 

104 

Sodenthaler  Wasser  .... 

99 

100 

104 

Gesamtmittel  aus  allen  3  Versuchen: 

105 

104 

104 

II.  Hohe  Gabe  Karbonat  all 

i  An 

fangsperiode  = 

=  100. 

99 

101 

98 

Hubertusbadwasser  .... 

99 

96 

94 

Mittel : 

99 

99 

96 

III.  Hohe  Gabe  Karbonat  als  Mittelperiode  = 

100. 

97 

100 

99 

Hubertusbadwasser  .   .    .  . 

102 

99 

99 

Sodenthaler  Wasser  .... 

94 

95 

93 

Gesamtmittel  aus  allen  3  Versuchen: 

98 

98 

97 

V.  Vergleich  normaler,  äquivale 

nter 

und  hoher  Ka 

rbonatj 

unterein: 

ande 

r. 

1.  Karbonat  hoch  in  °/0  von 

108 

106 

109 

2.  Karbonat  normal  in  °/0  von 

hoch  als  Anfangsperiode  . 
3.  Karbonat  normal  in  °/0  von 

86 

87 

85 

hoch  als  Mittelperiode  .  . 

93 

95 

93 
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Über  die  Bewertung  und  die  Verdaulichkeit 
rohfaserhaltiger  Futtermittel. 

Von 

F.  W.  SEMMLER  und  H.  PRINGSHEIM. 
(Aus  dem  Laboratorium  des  Kriegsausschusses  für  Ersatzfutter.) 


Für  die  Analyse  rohfaserhaltiger  Futtermittel  wird  auch 
heutzutage  noch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zur  quantitativen 
Feststellung  des  Rohfasergehaltes  die  Weender  Methode  an- 
gewandt. Wenn  es  sich  um  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser 
hei  Fütterungsversuchen  handelte,  ist  diese  Methode  wegen  der 
Bequemlichkeit  ihrer  Handhabung  wohl  fast  ausschliesslich  zur 
Verwendung  gekommen.  Die  im  Nachstehenden  zu  behandelnde 
Frage  lässt  sich  nun  folgendermassen  präzisieren:  Kann  man 
auf  Grund  der  Analyse  eines  Futtermittels  nach  der  Weender 
Methode  einen  Rückschluss  auf  seine  Verdaulichkeit  ziehen  und 
kann  man,  falls  dies  nicht  oder  nur  in  beschränktem  Mafse  der 
Fall  ist,  diese  Methode  durch  eine  andere  ersetzen  und  dann 
auf  Grund  der  neuen  Methodik  und  ihrer  Ergebnisse  auf  rein 
analytischem  Wege  in  den  Futterwert  rohfaserhaltiger  Natur- 
und  Kunstprodukte  eindringen? 

Im  allgemeinen  hat  wohl  lange  Jahre  hindurch  die  Meinung 
geherrscht,  dass  der  Wert  eines  Futtermittels  gering  ist  bei 
hohem  Gehalt  an  Rohfaser  und  gross  ist  bei  hohem  Gehalt  an 
Nfr.  Extraktstoffen.  Die  in  neuerer  Zeit  in  die  Praxis  ein- 
geführten Verfahren  zum  Aufschliessen  besonders  von  Stroh 
oder  Holz  mit  Alkalien  besonders  mit  Natronlauge,  zeigen  jedoch, 
dass  diese  Anschauung  eine  durchaus  irrtümliche  ist;  denn  durch 
die  Behandlung  derartiger  Produkte  mit  Natronlauge  wird  der 
Gehalt  des  aufgeschlossenen  Materials  an  Rohfaser  stark  ver- 
mehrt, der  der  Nfr.  Extraktstoffe  jedoch  stark  herabgedrückt. 
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Semmler  und  Pringsheim: 


Schon  aus  dieser  Betrachtung  ergibt  sich  der  Unwert  der 
Weender  Methode  zum  Zwecke  der  Beurteilung  des  Futterwertes 
derartiger  Materialien. 

Die  Weender  Methode  beruht  darauf,  dass  die  zu  unter- 
suchende Substanz  zuerst  1/4k  Stunde  mit  l1l2°/0iger  Schwefel- 
säure in  grossem  Überschuss  gekocht  und  darauf  nach  dem 
Auswaschen  mit  lx/2  °/0  iger  Natronlauge  gekocht  und  wieder 
ausgewaschen  wird.  Durch  die  Behandlung  mit  Säuren  werden 
leicht  hydrolysierbare  Körper  wie  die  Stärke,  das  Inulin  und 
ähnliche  vollkommen  entfernt,  während  andererseits  die  schwer 
angreifbaren  Pentosane  wenigstens  teilweise  in  Lösung  gehen. 
Dieser  Teil  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  stellt  in  der  Tat 
einen  wertvollen  und  in  den  meisten  Fällen  voll  verdaulichen 
Anteil  des  Futtermittels  dar.  Die  nachherige  Behandlung  mit 
Natronlauge  jedoch  löst  im  Gegensatze  dazu  vornehmlich  die 
Ligninsubstanzen  aus  einem  Futtermittel  heraus,  welche  nach 
allen  bisherigen  Untersuchungen  nicht  nur  unverdaulich  sind,1) 
sondern  sogar  auf  den  verdaulichen  Anteil  des  Futtermittels, 
vornehmlich  auf  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  im  Magen- 
darmkanal der  Wiederkäuer  eine  starke  Depression  ausüben. 
Aus  dem  Gesagten  geht  also  hervor,  dass  sich  die  stickstoff- 
freien Extraktstoffe  aus  verdaulichen  und  unverdaulichen  An- 
teilen zusammensetzen,  deren  gegenseitiges  Verhältnis  nach  der 
Weender  Methode  nicht  festgestellt  werden  kann.  Der  erste 
Teil  der  Beantwortung  unserer  Frage  geht  also  dahin,  dass 
die  Weender  Methode  für  den  hier  verfolgten  Zweck  vollkommen 
unzureichend  ist. 

Neuere  Methoden  gestatten  es,  eine  Analyse  rohfaserhaltiger 
Futtermittel  vorzunehmen,  die  neben  der  Bestimmung  von 
Wasser,  Asche,  Rohprotein  und  Fett  die  genaue  Feststellung 
des  Gehaltes  an  Zellulose,  Pentosanen  und  Lignin  ergibt.  Es 
handelt  sich  hierbei  um  das  Verfahren  zur  Bestimmung  der 
Zellulose  nach  Cross  und  Bevan,  das  jetzt  hier  in  der  von 
Heuser2)  ergänzten  Form  angewandt  wird.  Das  Verfahren  ist 
einigermassen  umständlich,  denn  neben  der  direkten  BestimmuDg 
der  Pentosane  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  ist  es  not- 


1)  Vgl.  hierzu  Hans  Magnus,  Theorie  und  Praxis  der  Strohaufßchliessung, 
Paul  Parey,  Berlin  1919. 

2)  E.  Heuser  und  R.  Sieber,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  26,  801  (1913). 
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wendig,  auch  die  nach  dem  Verfahren  von  Cboss  durch  wechsel- 
seitiges Behandeln  mit  Chlor  und  Natronlauge  erhaltene  Roh- 
faser1) auf  ihren  Gehalt  an  Asche  und  Pentosanen  zu  unter- 
suchen und  diesen  von  der  sogenannten  Cross-Rohfaser  abzu- 
ziehen, ehe  man  zur  genauen  Ermittelung  des  Zellulose- Gehaltes 
gelangt. 

Hat  man  eine  derartige  Analyse  durchgeführt  und  sub- 
trahiert man  die  Summe  der  so  gewonnenen  Prozentzahlen  an 
Asche,  Rohprotein,  Fett,  Pentosanen  und  Zellulose  von  100  °/0, 
so  gelangt  man  zu  einem  gewissen  Differenz  werte,  in  welchem 
nun  noch  das  Lignin  einerseits  und  andererseits  bisher  nicht 
ermittelte  Substanzen  wie  lösliche  Hexosane,  z.  B.  Stärke,  Inulin, 
Zucker  u.  dergl.  oder  auch  Gerbstoffe,  Cutine  und  ähnliches 
mehr  enthalten  sind.  Jedoch  sind  wir  neuerdings  auch  im 
Besitze  einer  Methode,  welche  uns  gestattet,  den  Gehalt  an 
Lignin  wenigstens  mit  einer  gewissen  Genauigkeit  zu  bestimmen. 
Es  handelt  sich  um  das  von  Willstätter  angegebene  Verfahren 
zur  Hydrolyse  der  Zellulose  mit  41  °/0iger  Salzsäure,  welches 
nicht  nur  die  Zellulose,  sondern  auch  die  Pentosane  und  so 
gut  wie  alle  anderen  Substanzen  in  Lösung  bringt  und  das 
Lignin,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  ganz  unverändertem  Zu- 
stande, so  doch  seiner  Quantität  nach  in  derselben  Menge  wie 
in  ursprünglichem  Produkte  zurücklässt. 

Die  direkte  Ligninbestimmung.2) 

2  g  absolut  trockene  Substanz  werden  in  eine  Pulverflasche 
mit  eingeschliffenem  Stöpsel  von  200 — 250  ccm  gebracht  und 
mit  80  ccm  41  %iger  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1.21, 
welches  durch  Spindeln  kontrolliert  wird,  versetzt  und  gut  durch- 

*)  Es  empfiehlt  sich  bei  uuregelmässig  chlorierenden  Substanzen,  d.  h. 
bei  solchen,  die  in  der  durch  die  Chlorierung  entfärbten  Substanz  noch  un- 
gebleichte Partikeln  enthalten,  letztere  abzusondern  und  getrennt  zu  chlorieren. 
Chloriert  man  nämlich  ohne  Absonderung  so  oft,  dass  auch  diese  Partikel 
völlig  gebleicht  sind,  so  erhält  man  eine  zu  niedrige  Cross-Zahl.  Bei  grob 
zerkleinertem  Material  lassen  sich  die  Partikel  leicht  mit  der  Pinzette  aus- 
lesen, bei  fein  vermahlenem  Material  kann  man  durch  Digerieren  mit  lau- 
warmem Wasser  die  fertig  chlorierte  Substanz  von  der  schwereren  noch  un- 
gebleichten trennen. 

2)  Bei  Substanzen  mit  hohem  Ätherextrakt,  wie  z.  B.  Heidemehl,  muss 
das  Material  vorher  mit  Äther  oder  Alkohol  extrahiert  werden,  da  sich  sonst 
zu  hohe  Werte  ergeben. 


88 


Semmler  und  Pringsheim: 


geschüttelt.  Die  Flasche  wird  2  Tage  lang  im  Eisschrank  auf- 
bewahrt und  häufig  durchgeschüttelt.  Dann  wird  mit  der  zwei- 
bis  dreifachen  Menge  Wasser  verdünnt  und  nun  durch  ein  vorher 
getrocknetes  und  gewogenes  Filter  filtriert,  gut  ausgewaschen 
und  getrocknet.  Der  Rückstand  wird  vorsichtig  vom  Filter  ge- 
bracht, nochmals  mit  80  ccm  41  %iger  Salzsäure  2  Tage  lang 
im  Eisschrank  unter  häufigem  Umschütteln  stehen  gelassen,  denn 
es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  einmaliger  Behandlung  mit  Salz- 
säure nicht  mit  Sicherheit  konstante  Werte  zu  erhalten  sind. 
Dann  wird,  wie  vorher  angegeben,  mit  Wasser  verdünnt,  ab- 
filtriert und  nur  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  säure- 
frei ist,  da  längeres  Waschen  bei  neutraler  Reaktion  einen 
Gewichtsverlust  zur  Folge  haben  kann.  Das  Filter  wird  mit 
dem  Niederschlag  im  Wägeglas  bei  110°  bis  zur  Gewichts- 
konstanz getrocknet  und  in  dem  zurückbleibenden  braunen  Nieder- 
schlag durch  Glühen  der  Aschegehalt  bestimmt  und  in  Abzug 
gebracht.  Darauf  wird  der  Prozentgehalt  an  Lignin  bezogen 
auf  absolut  trockene  Substanz  berechnet. 

Im  hiesigen  Laboratorium  sind  eine  grosse  Anzahl  derartiger 
„Gesamtanalysen"  von  rohfaserhaltigen  Futtermitteln  ausgeführt 
worden,  von  denen  eine  Auswahl  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
enthalten  ist.  Da  es  sich  hier  meist  um  Naturprodukte  handelt, 
denen  kein  grosser  Gehalt  an  wertvollen  Nfr.  Extraktstoffen  wie 
Zucker  oder  Stärke  zukommt,  so  zeigt  sich,  dass  der  Gehalt  an 
Lignin  und  die  Differenz  der  aus  der  sonstigen  Analyse  er- 
mittelten Werte  häufig  sehr  nahe  beieinander  liegt. 

Die  Resultate  sind  in  der  Tabelle  I  zusammengestellt. 
Eine  Ausnahme  machen  die  Resultate  bei  Wassergras  und 
Flachsscheeben. 

(Siehe  die  Tabelle  I  auf  S.  89.) 

In  der  Tabelle  II  sind  eine  Anzahl  von  Gesamtanalysen 
aufgeschlossener  Stroharten  zusammengestellt.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  hier  die  Werte  für  den  Ligningehalt  nach  der 
direkten  und  indirekten  Methode  nahe  beieinander  liegen  müssen, 
da  die  Hexosane  und  ähnliche  Substanzen  durch  die  Behandlung 
mit  Alkalien  in  wässriger  Lösung  entfernt  worden  sind. 

(Siehe  die  Tabelle  II  auf  S.  90.) 

Nach  einer  vor  kurzem  von  Waentig  und  Giebisch  an- 
gegebenen Methode  lässt  sich  der  Ligningehalt  auf  indirektem 
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Wege  auf  verhältnismässig  einfache  Weise  ermitteln  wie  folgt: 
10  g  Substanz  werden  in  ein  Chlorierungsgefäss  gebracht  und 
mit  25  bis  35  ccm  Wasser  angefeuchtet.  Die  Menge  des  hierzu 
notwendigen  Wassers  wird  genau  festgestellt.  Darauf  wird  das 
Gewicht  des  Gefässes  ermittelt  und  ein  langsamer  Chlorstrom 
hindurchgeleitet.  Die  Gewichtszunahme  wird  alle  halbe  Stunden 
festgestellt,  bis  Gewichtskonstanz  eingetreten  ist,  wobei  das  Gefäss 
während  der  Wägung  mit  Chlor  gefüllt  bleibt.  Zwischen  dem 
Chlorentwicklungsgefäss,  am  besten  einer  Chlorbombe,  und  dem 
Chlorierungsgefäss  wird  ein  mit  nassem  Bimstein  gefüllter  Turm 
eingeschaltet.  Die  Gewichtszunahme,  vermindert  um  diejenige 
Menge  Chlor,  welche  in  dem  zum  Anfeuchten  verbrauchten 
Wasser  aufgenommen  worden  ist,  wobei  auf  100  ccm  Wasser 
0.7  g  Chlor  eingesetzt  werden,  gibt  mit  10  multipliziert  die 
sogenannte  Chlorzahl.  Des  Vergleichs  halber  mit  den  durch 
die  direkte  Ligninbestimmung  gefundenen  Zahlen  haben  wir 
die  Werte  für  die  Chlorzahl  auf  absolut  trockene  Substanz 
umgerechnet. 

Tabelle  III. 


Chlorzahlen  nach  der  Methode  Waentig  und  Gierisch. 


Chlorzahlen  auf 

Direkte 

lufttr. 

abs.  trock. 

Ligninbe- 

Faktor 

Substanz 

Substanz 

stimmung, 
absolut 

berechnet 

trocken 

Winterhalmstroh,  Roggen   .    .  . 

31.4 

34.7 

25.0 

1.39 

Sommerhalmstroh,  Hafer.    .    .  . 

29.7 

32.6 

23.2 

1.40 

Kraftstroh  Dahlem  

13.9 

15.4 

12.0 

1.29 

Kalkstroh,    7.3°/0CaO  .    .    .  r 

27.7 

29.3 

22.0 

1.33 

»        18-0  „     „  .... 

26.0 

27.6 

20.4 

1.35 

Kalkstroh  nach  Bühleb,  5.5  °/0  Ca  0, 

2  Std.  unter  Druck  vorgedämpft 

24.9 

25.3 

19.5 

1.30 

Natriumsulfat-Kalkstroh  .... 

24.1 

26.8 

19.9 

1.35 

Kraftstroh  nach  Beckmann,  12  °/0 

Na  OH  (3  Tage)  

21.7 

23.1 

14.0 

1.65 

Kraftstroh  nach  Beckmann,  8  °/0 

Na  OH  (3  Tage)  

24.8 

27.4 

16.6 

1.65 

Wie  aus  der  Tabelle  m  ersichtlich,  stimmen  die  Chlor- 
zahlen und  die  direkten  Ligninbestimmungen  im  allgemeinen 
gut  überein,  d.  h.  man  kommt,  wenn  man  die  Chlorzahl  durch 
die  direkte  Ligninzahl  dividiert,  zu  einem  Quotienten,  der 
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ziemlich  genau  bei  1.34  liegt.  So  kann  man  also  den  Lignin- 
gehalt  einer  Substanz  mit  ziemlicher  Genauigkeit  ermitteln,  wenn 
man  die  verhältnismässig  leicht  und  schnell  auffindbare  Chlorzahl 
durch  1.34  dividiert. 

Merkwürdigerweise  stimmt,  dies  garnicht  bei  dem  nach 
dem  Verfahren  von  Beckmann  in  der  Kälte  mit  Natronlauge 
hergestellten  Kraftstroh,  bei  welchem  die  Chlorzahl  im  Vergleich 
zu  dem  direkten  Ligninwert  sehr  viel  höher,  ja  mehr  als  2  mal 
so  hoch  ist,  als  der  auf  direktem  Wege  befundene  Ligningehalt. 
Eine  Erklärung  für  diese  Tatsache  können  wir  vorläufig  nicht 
anbieten.  Ferner  muss  die  Grenze  für  den  zulässigen  Rohfaser- 
gehalt nach  Ceoss,  deren  untere  Grenze  auf  70%  festgelegt 


Ta- 

Strohaufschluss 


Nummern 

Zeit 

Auabeute 
°/o 

I,  1 
I,  2 
I,  3 

Stroh 

VI 

12°/0  Na  OH 
12  +  6°/0  NaOH 
12  +  6  +  6°/0  NaOH 

3  Tage 
3  „ 
3  H 

65.3 
76.3 
83.8 

wurde,  für  das  nach  Beckmann  aufgeschlossene  Stroh  niedriger 
gesetzt  werden,  wie  bei  gewöhnlichem  Kraftstroh.  Bei  der 
kalten  Behandlung  wird  auch  derjenige  Teil  der  leichten  hydroly- 
sierbaren  Pentosane  geschont,  welcher  durch  die  sich  bei  der 
Cross-Behandlung  bildende  Salzsäure  gelöst  wird.  Daher  kommen 
wir  zu  niedrigen  Cross-Zahlen,  obwohl  der  Gehalt  an  Zellulose 
und  verdaulichen  Pentosanen  relativ  höher  und  der  Ligningehalt 
relativ  niedriger  ist  wie  bei  gewöhnlichem  Kraftstroh.  Es  bleibt 
der  Zukunft  vorbehalten,  für  die  Beurteilung  des  Beckmann- 
strohes neue  Grenzen  festzusetzen.    (Siehe  Tabelle  IV.) 

Im  übrigen  haben  wir  später  gefunden,  dass  die  Qualität 
des  Beckmannstrohes  bei  den  drei  nacheinander  folgenden  Be- 
handlungen mit  derselben  Lauge  unter  Zusatz  von  je  6  %  Ätz- 
natron die  gleiche  bleiben  kann. 

Wir  müssen  uns  nun  die  Frage  vorlegen,  ob  wir  aus  der 
Höhe  des  Ligniugehaltes,  d.  h.  also  aus  dem  Grade  der  Ver- 
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holzung  eines  Futtermittels,  einen  Rückschluss  auf  seine  Ver- 
daulichkeit ziehen  können.  Handelt  es  sich  um  Naturprodukte, 
welche  keinem  Aufschluss-Verfahren  unterzogen  worden  sind, 
so  ist  das  naürgemäss  in  gewissen  Grenzen  der  Fall.  Hoher 
Ligningehalt  bedingt  im  allgemeinen  eine  wenig  günstige  Ver- 
daulichkeit. Aber  auch  dieser  Schluss  darf  nur  mit  grösster 
Vorsicht  gezogen  werden.  So  ergibt  sich  schon  aus  der  Tat- 
sache, dass  der  Ligningehalt  des  Holzes  gegenüber  dem  Stroh 
nicht  sehr  viel  höher  ist,  während  das  Stroh,  besonders  das 
Sommerhalmstroh,  einen  immerhin  beträchtlichen  Stärkewert 
besitzt,  das  Holz  jedoch  nicht  nur  keinen  positiven  Stärkewert 
hat,  sondern  sogar  eine  Verdauungs-Depression  hervorruft,  dass 

belle  IV. 


nach  Beckmann. 


Asche  in 
absolut 
trockener 
Substanz 

lo 

In  absolut  trockener,  aschefreier 
Substanz 

Chlor- 
zahlen in 

absolut 
trockener 
Substanz 
0/ 

(0 

Faktor 

Lignin 

0/ 
lo 

Crossfaser 

lo 

Chlor- 
zaMi) 

°/o 

3.36 
3.24 
3.45 

12.0 
13.5 
16.0 

72.02 
63.89 
62.55 

21.7 
24.6 
24.1 

24.8 
27.0 
26.2 

2.06 
2.00 
1.60 

wir  mit  unseren  Schlüssen  sehr  vorsichtig  sein  müssen.  Ferner 
zeigt  es  sich  auch,  dass  wir  bei  Stroh  einen  genügenden  Auf- 
schluss,  d.  h.  eine  genügende  Steigerung  der  Verdaulichkeit  der 
Rohfaser  von  ungefähr  50  auf  75  %  mit  8  %  Ätznatron  erreichen 
können,  während  beim  Holze  für  denselben  Zweck  nicht  weniger 
als  25%  Ätznatron  notwendig  sind.  Wir  müssen  daraus  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  quantitative  Ermittlung  des  Lignin- 
gehaltes  für  die  Abschätzung  der  Verdaulichkeit  nicht  genügt, 
dass  wir  das  Lignin  auch  qualitativ  beurteilen  müssten,  und  dass 
sein  Zusammenhang  mit  der  Rohfaser,  welcher  ja  für  die  Schwer- 
angreifbarkeit  dieser  durch  die  zelluloselösenden  Bakterien 
verantwortlich  ist,  beim  Winterhalmstroh  ein  festerer  als  beim 
Sommerhalm stroh  und  beim  Holz  ein  noch  ganz  wesentlich 
engerer  als  beim  Winterhalmstroh  sein  muss. 


*)  Chlorzahlen  in  lufttrockener  Substanz. 
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Noch  komplizierter  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  auf- 
geschlossenen Materialien.  Es  scheint  jetzt  festzustehen,  dass 
die  Behandlung  von  Stroh  oder  Holz  mit  verdünnten  Säuren, 
bei  welcher  die  bekannte  Zermürbung  erfolgt,  so  gut  wie  keinen 
Einfluss  auf  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  hat.  Im  Gegen- 
satze dazu  muss  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  eine  Trennung 
des  Lignins  von  der  Zellulose  erfolgen,  die  auch  dann  Einfluss 
auf  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  hat,  wenn  —  und  das 
ist  das  Wesentliche  —  das  Lignin  nicht  entfernt  wird,  trotzdem 
nach  den  Untersuchungen  von  Thomas  und  Peingsheim1)  reine 
Zellulose  durch  die  Behandlung  mit  Natronlauge  nicht  stärker 
verdaulich  wird,  denn  nach  den  uns  vorliegenden  Fütterungs- 
versuchen war  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  eines  gut  mit 
Ätznatron  aufgeschlossenen  Kraftstrohes  durchschnittlich  80%, 
während  die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  eines  mit  Kalk  auf- 
geschlossenen Strohes  nicht  viel  geringer,  ungefähr  75  %  war, 
was  im  Vergleiche  zu  der  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  eines 
unbehandelten  Strohes  mit  50  %  eine  wesentliche  Verbesserung 
bedeutet.  Daraus  darf  aber  nicht  etwa  der  Schluss  gezogen 
werden,  dass  der  Wert  eines  ligninreichen  Kalkstrohes  mit 
durchschnittlich  20°/0  Lignin  ebenso  hoch  ist,  wie  der  Stärke- 
wert eines  gut  aufgeschlossenen  Kraftstrohes  mit  etwa  10% 
Lignin,  denn  es  muss  in  Berücksichtigung  gezogen  werden,  dass 
dem  Kalkstroh  eine  grössere  Menge  des  unverdaulichen  Lignins 
anhaftet,  als  dem  Natron-Kraftstroh,  wodurch  nicht  nur  die 
Verdaulichkeit  der  gesamten  organischen  Substanz  herabgesetzt, 
sondern  auch  eine  Verdauungs-Depression  ausgelöst  wird. 

Beträgt  z.  B.  der  Ligningehalt  eines  gut  aufgeschlossenen 
Kraftstrohes  10  %,  so  ist  im  allgemeinen  die  Verdaulichkeit 
der  organischen  Substanz  65  %,  bei  einer  Rohfaser- Verdaulich- 
keit von  durchschnittlich  75 — 80  %.  Ist  jedoch  der  Ligningehalt 
eines  Kraftstrohes  20  %,  so  muss  die  Verdaulichkeit  der  or- 
ganischen Substanz  schon  deshalb  herabgesetzt  werden,  weil 
die  organische  Substanz  eben  in  diesem  Falle  zu  einem  höheren 
Prozentsatz  aus  unverdaulichem  Lignin  besteht. 

Machen  wir  die  Annahme,  dass  die  organische  Substanz 
eines  gut  aufgeschlossenen  Kraftstrohes  zu  10  %  aus  Lignin 
und  zu  90  %  aus  Rohfaser  besteht,  die  ihrerseits  zu  75  %  ver- 


*)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  (physiol.  Abt.)  1918,  25. 
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daulich  ist,  so  errechnet  sich  daraus  direkt  eine  Verdaulichkeit 
der  organischen  Substanz  von  67.5  %,  was  mit  den  Erfahrungen 
gut  übereinstimmt.  Machen  wir  fernerhin  die  Annahme,  dass 
die  organische  Substanz  eines  aufgeschlossenen  Kraftstrohes  zu 
25  %  aus  Lignin  und  zu  75  %  aus  Rohfaser  besteht,  die  ihrer- 
seits zu  70  %  verdaulich  ist,  so  errechnet  sich  daraus  die  Ver- 
daulichkeit der  organischen  Substanz  zu  52.5  %.  Da  nun  aber 
durch  die  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  unverdaulichem 
Lignin  eine  Verdauungs-Depression  hervorgerufen  wird,  so  geht, 
wie  die  Fütterungsversuche  bewiesen  haben,  die  Verdaulichkeit 
der  organischen  Substanz  bis  auf  48,  ja  bis  auf  45  %  zurück. 

Aus  dem  Gesagten  geht  also  hervor,  dass  auch  die  so- 
genannte „Gesamtanalyse"  keinen  zuverlässigen  Anhalt  für  die 
Verdaulichkeit  und  den  Futterwert  eines  Futtermittels  ergibt. 
In  einer  Beziehung  bedeutet  sie  jedoch  einen  Fortschritt:  sie 
gestattet  nämlich  weit  besser  als  die  Weender  Methode  Schlüsse 
auf  den  Futterwert  zu  ziehen,  wenn  die  Möglichkeit  zu  einem 
Vergleich  mit  gleichartigen  Futterstoffen  gegeben  ist,  deren 
Verdaulichkeit  durch  Fütterungsversuche  festgestellt  wurde. 
Kennen  wir  z.  B.  den  Futterwert  eines  mit  Natronlauge  auf- 
geschlossenen Strohs  einer  gewissen  Gesamtanalyse,  so  können 
wir  bei  gleichem  oder  ähnlichem  Gehalt  an  den  einzelnen  Be- 
standteilen eines  z.  B.  mit  Kalk  oder  Ammoniak  aufgeschlossenen 
Strohs  schlussfolgern,  dass  es  etwa  denselben  Stärkewert  besitzt 
wie  das  Natron-Kraftstroh.  Wenn  dieser  Schluss  auch  nicht 
vom  Stroh  auf  Holz  oder  andere  Ursubstanzen  übertragen  werden 
kann,  so  sehen  wir  in  dieser  Verwendung  der  Gesamtanalyse 
doch  einen  gewissen  Fortschritt,  zumal  die  Anstellung  von 
Fütterangsversuchen  besonders  bei  dem  momentanen  Mangel  an 
Beifutter  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  während 
andererseits  die  Zahl  der  zu  begutachtenden  Verfahren  zur 
Herstellung  von  Kraftstroh  infolge  der  vielfältigen  Vorschläge 
in  dieser  Richtung  um  so  grösser  ist. 

Zusammenfassung. 

Fasst  man  die  Ergebnisse  der  hier  vorliegenden  Unter- 
suchung zusammen,  so  kommt  man  zu  folgenden  Resultaten: 
1.  Die  Verdaulichkeit  eines  rohfaserhaltigen  Futtermittels  kann 
allein  mit  Hilfe  der  Weender  Rohfaser-Bestimmungsmethode 
jedenfalls  nicht  beurteilt  werden. 
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2.  Liegt  eine  „Gesamtanalyse"  vor,  bei  welcher  neben  Wasser, 
Asche  und  Rohprotein  die  Pentosane,  die  Zellulose  und 
das  Lignin  bestimmt  wurden,  so  zeigt  ein  hoher  Lignin- 
gehalt  z.  B.  von  über  20  °/0  bei  einem  unbehandelten  Natur- 
produkte jedenfalls  auch  eine  geringe  Verdaulichkeit  der 
Eohfaser  (von  nicht  über  50%)  an>  während  ein  mit  Ätz- 
alkalien behandeltes  Material  auch  bei  hohem  Ligningehalt 
doch  eine  grössere  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  (bis  zu  75  %) 
zulässt,  wobei  jedoch  immer  zu  berücksichtigen  ist,  dass 
die  gesamte  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  des 
Materials  von  der  Höhe  des  Ligningehaltes  beeinflusst  wird 
und  zu  ihr  im  umgekehrten  Verhältnis  steht. 

3.  An  Stelle  der  umständlichen  Methode  zur  direkten  Lignin  - 
bestimmung  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  die  Chlorzahl 
nach  Waentig  und  Gierisch  (dividiert  durch  1.4)  verwenden. 
Bisher  wurde  nur  eine  Ausnahme  bei  dem  nach  Beckmann 
in  der  Kälte  aufgeschlossenen  Kraftstroh  gefunden,  bei 
welchem  die  Chlorzahl  bei  weitem  zu  hoch  ist. 

4.  Aus  der  „Gesamtanalyse"  lassen  sich  gewisse  Analogie- 
schlüsse auf  die  Verdaulichkeit  und  den  Stärkewert  eines 
Futtermittels,  im  besonderen  eines  durch  Äufschluss  mit 
Alkalien  gewonnenen  Futterstoffes  ziehen,  die  zum  mindesten 
die  Vorfrage  lösen  können,  ob  ein  Fütterungsversuch  an- 
gezeigt scheint  oder  nicht. 


Berlin,  Juni  1918. 


Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im 
Deutschen  Reiche. 


Vorschriften  für  das  Entnehmen  und  Einsenden  von 
Untersuchungsproben  landw.  wichtiger  Stoffe. 


Auf  der  37.  Hauptversammlung  des  Verbandes  landwirt- 
schaftlicher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Eeiche  zu  Heidel- 
berg wurde  die  Herausgabe  der  folgenden  Zusammenstellung 
der  hauptsächlichsten  jetzt  geltenden  Vorschriften  für  das  Ent- 
nehmen und  Einsenden  von  Proben  landwirtschaftlich  wichtiger 
Stoffe  beschlossen  (vergl.  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  89, 
1916,  S.  11).  Die  Zusammenstellung  erstreckt  sich  auf  Proben 
von  Düngemitteln,  Futtermitteln,  Saatgut,  Zuckerrüben,  Pflanz- 
und  Speisekartoffeln,  Böden,  Mergel  und  Kalksteinen,  Torfstreu 
und  Torfmull.  In  einem  später  zu  veröffentlichenden  Nachtrag 
sollen  noch  Vorschriften  über  Entnahme  von  Proben  von  Milch 
und  Molkereierzeugnissen  gegeben  werden. 

A.  Düngemittel. 

I.  Superphosphate  und  andere  Düngemittel  der 
Superphosphatindustrie. 

1.  Die  Probenahme  aus  einer  Sendung  hat  nach  deren 
Ankunft  auf  der  Entladestation  oder  am  Empfangsorte  unver- 
züglich durch  den  Käufer  oder  durch  dessen  Stellvertreter  zu 
erfolgen.  Sie  geschieht  unter  Mitwirkung  eines  mit  diesen 
Bedingungen  bekannt  zu  machenden  geeigneten  Zeugen.  Die 
Probenahme  durch  einen  vereidigten  Probenehmer  erfolgt  bei 
Abgang  der  Sendung  von  dem  Lieferwerke. 

2.  Die  Probenahmezeugnisse  sind  im  ersten  Falle  von 
dem  Zeugen  mit  zu  unterzeichnen,  im  zweiten  von  dem  ver- 
eidigten Probenehmer  allein  zu  unterzeichnen. 

Versuchs-Stationen.  XC1V.  7 
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3.  Die  Probenahme  ist  in  folgender  Weise  auszuführen: 
Von  jeder  Ladung  ist  aus  dem  Innern  (nicht  von  oben) 

eines  jeden  10.  Sackes  eine  Probe  zu  nehmen.  Feucht  ge- 
wordene oder  sonst  beschädigte  Säcke  sind  dabei  auszuschliessen. 
Diese  Proben  sind  auf  reiner  und  trockener  Unterlage  innig 
zu  mischen,  etwaige  Klümpchen  zu  zerdrücken  und  aus  dieser 
Mischung  3  gleiche  Durchschnittsmuster  im  Gewichte  von 
wenigstens  je  250  g  zu  bilden.  Diese  3  Muster  sind  alsdann 
durch  den  Probenehmer  —  ist  dies  der  Käufer  oder  sein  Stell- 
vertreter, in  Gegenwart  des  Zeugen,  —  in  reine,  innen  ganz 
trockene  Glas-  oder  Tongefässe  zu  füllen,  mit  Glasstöpsel  oder 
Kork  luftdicht  zu  verschliessen  und  zu  versiegeln,  sofort  mit 
Inhaltsangabe,  Wagennummer  und  Datum  zu  versehen.  Proben 
unter  250  g  und  ungenügend  (z.  B.  in  Papierbeutel,  Blech- 
dosen oder  feuchte  Flaschen)  verpackte  Proben  sind  unzulässig. 

Gehen  bei  einer  Versuchsstation  trotzdem  solche  unzu- 
lässigen Proben  ein,  so  hat  sie  den  Einsender  sofort  auf  die 
Unzulässigkeit  hinzuweisen.  Wird  trotzdem  die  Untersuchung 
verlangt,  so  sind  die  Mängel  im  Untersuchungszeugnisse  an- 
zugeben. 

4.  Gleichzeitig  mit  der  Probenahme  ist  ein  Zeugnis  aus- 
zufertigen, in  dem  anzugeben  ist: 

Wagennummer,  Lieferant,  Ort  und  Tag  des  Abgangs  und 
der  Ankunft,  Menge,  Sorte,  Gehaltsgewähr  und  Zahl  der  Säcke, 
aus  denen  eine  Probe  entnommen  wurde,  sowie  Art  des  Probe- 
gefässes.  Dieses  Zeugnis  muss  sofort  bei  der  Probenahme 
unterzeichnet  werden.  Ohne  dieses  Probenahmezeugnis  haben 
die  Muster  für  die  Untersuchung  keine  Gültigkeit. 

5.  Als  Probenahmezeugnis  kann  auch  das  nach  folgender 
Vorschrift  des  Vereins  Deutscher  Dünger-Fabrikanten  befestigte 
Anhängeschild  betrachtet  werden: 

„Durch  die  Öse  des  Anhängeschildes  wird  ein  Bindfaden 
gezogen  und  zu  einem  einfachen  Knoten  geschlungen.  Der 
Bindfaden  wird  darauf  um  den  Hals  des  Glases  gelegt  und  dort 
wieder  zu  einem  einfachen  Knoten  verschlungen;  die  Bindfaden- 
enden werden  nun  über  den  offenen  Hals  des  Glases  gelegt 
und  das  Glas  derart  mit  dem  Kork  verschlossen,  dass  die  Bind- 
fadenenden unter  dem  Kork  hindurchlaufen  und  auf  der  Seite, 
an   welcher  das  Anhängeschild  hängt,    wieder  hervorsehen. 
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Die  hervorstehenden  Bindfadenenden  werden  dann  auf  dem 
Kork  mit  angesiegelt.  Der  Siegellack  muss  über  den  Rand 
des  Probeglases  hinausgehen  und  der  Siegelabdruck  darf  nicht 
allein  auf  dem  Kork  sein,  sondern  muss  über  den  Kork  hinaus 
zum  Teil  auf  dem  Glasrande  sich  befinden,  so  dass  es  unmöglich 
wird  das  Glas  zu  öffnen,  ohne  den  Siegelabdruck  zu  verletzen. 
Das  Öffnen  des  Probeglases  erfolgt,  ohne  vorher  den  Bindfaden 
zu  zerschneiden,  mit  dem  Korkzieher. 

Dadurch  bleibt  das  Anhängeschild  sowie  der  Kork  mit 
Siegel  an  der  Flasche  dauernd  befestigt;  auch  kann  ohne  Zer- 
schneiden des  Fadens  der  Kork  zum  Verschluss  der  Flasche 
benutzt  werden." 

6.  Ein  Recht  auf  Einsichtnahme  des  Probenahmezeugnisses 
hat  sowohl  der  Verkäuter  oder  das  Lieferwerk,  wie  auch  der 
Käufer. 

7.  Eine  der  Proben  nebst  dem  Probenahmezeugnis  ist 
unverzüglich  nach  der  Probenahme  zur  Untersuchung  an  die 
dem  Verbände  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deut- 
schen Reiche  angehörende  Versuchsstation  abzusenden,  auf  die 
sich  Käufer  und  Verkäufer  vereinbart  haben. 

II.  Thomasmehle. 

Die  Probenahme  hat  unmittelbar  nach  Ankunft  einer  jeden 
Sendung,  spätestens  aber  innerhalb  zweier  Tage  durch  den 
Empfänger  oder  einen  von  ihm  beauftragten  Probenehmer  im 
Beisein  eines  unparteiischen,  mit  diesen  Bedingungen  bekannt 
zu  machenden  Zeugen,  und  zwar  aus  der  Mitte  einer  jeden 
5.  Packung,  jedenfalls  aber  aus  wenigstens  10  Prozent  der  ge- 
lieferten Zahl  der  Packungen,  mittels  Probestechers  zu  ge- 
schehen; dabei  sind  solche  Packungen  auszuschliessen,  welche 
bei  dem  Versand  beschädigt  oder  nass  geworden  sind.  Die 
Entnahme  der  Proben  hat  bei  Lieferung  in  Papiersäcken  in  der 
Weise  zu  geschehen,  dass  der  Probestecher  von  der  Kopfseite 
der  Säcke  aus  oder  durch  die  Mitte  der  sogen.  Bindeblume 
nach  vorheriger  Lockerung  des  Verschlusses  eingeführt  wird. 
Die  entnommenen  Proben  sind  auf  trockener,  reiner  Unterlage 
innig  zu  mischen  und  aus  dieser  Mischung  3  gleiche  Durch- 
schnittsproben im  Gewicht  von  je  wenigstens  250  g  zu  bilden 
(innige  Mischung  der  Proben  unbedingt  erforderlich).  Jede 
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dieser  Durchschnittsproben  ist  in  ein  reines,  innen  trockenes 
Glasgefass  zu  füllen,  sorgfältig  luftdicht  zu  verschliessen,  mit 
den  Siegeln  des  Empfängers  oder  des  von  ihm  beauf- 
tragten Probenehmers  und  des  Zeugen  und  mit  einer 
Aufschrift  zu  versehen,  welche  die  Nummer  des  Eisenbahn- 
wagens, Abgangsstation  und  Tag  des  Abgangs,  sowie  Fabrikanten 
bezw.  Lieferer  und  ferner  Sackzahl,  Gewicht,  Marke  und  Gehalts- 
garantie angibt.  Die  ordnungsmässig  geschehene  Probenahme 
ist  vom  Empfänger  oder  von  dessen  beauftragten  Probenehm  er, 
sowie  dem  Zeugen  unter  Verwendung  der  von  den  Lieferanten 
zu  erhaltenden  Vordrucke  durch  beiderseitige  Unterschrift  in 
3  gleichlautenden  Bescheinigungen  zu  bestätigen. 

Es  ist  unter  allen  Umständen  unzulässig,  das  Probegut  in 
innen  feuchte  Glasgefässe,  Mustertüten,  Beutel,  Holzkistchen, 
Pappschachteln,  Blechbüchsen  und  dergl.  einzufüllen.  Werden 
trotzdem  solche  unzulässigen  Proben  an  die  Versuchsstation 
gesandt,  so  wird  diese  den  Einsender  auf  die  Unzulässigkeit 
hinweisen.  Wird  die  Untersuchung  dennoch  verlangt,  so  werden 
die  Mängel  im  Untersuchungsbericht  angegeben. 

Die  Probenahme  hat  unter  allen  Umständen  aus  jedem 
einzelnen  Eisenbahnwagen  getrennt  zu  erfolgen,  wenn  nicht 
besondere  Vereinbarungen  getroffen  sind. 

Nur  solche  Proben  werden  als  massgebend  anerkannt, 
welche  den  obigen  Bestimmungen  gemäss  genommen  sind. 
Der  Nachweis  hierüber  ist  in  allen  Fällen  durch  die  ordnungs- 
mässig ausgefüllten  Probenahmezeugnisse  zu  erbringen. 

Eine  von  den  3  Durchschnittsproben  ist  sofort  mit  den 
oben  erwähnten  genauen  Angaben  versehen  unter  Beifügung 
eines  ordnungsmässig  ausgefüllten  Probenahmezeugnisses  an  die 
Versuchsstation  zur  Untersuchung  einzusenden.  Es  ist  un- 
bedingt nötig,  anzugeben,  ob  die  Untersuchung  auf  zitronensäure- 
lösliche Phosphorsäure  oder  auf  Gesamt-Phosphorsäure  und  Fein- 
mehl zu  erfolgen  hat. 

III.  Kalisalze. 

Die  Entnahme  der  Proben  hat  unmittelbar  bei  Ankunft 
der  Sendung  durch  einen  Beamten  einer  deutschen  staatlichen 
oder  unter  öffentlicher  Aufsicht  stehenden  Versuchsanstalt  oder 
einen  deutschen  öffentlichen  Handelschemiker  oder  einen  ver- 
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eideten,  öffentlich  angestellten  Probenehmer  oder,  sofern  ein 
solcher  Sachverständiger  nicht  erreichbar  ist,  unter  Zuziehung 
eines  unbeteiligten  einwandfreien,  mit  diesen  Bestimmungen 
bekannt  zu  machenden  Zeugen  zu  erfolgen.  Die  Proben  sind 
mit  Probestechern  aus  der  Mitte  jedes  5.  Sackes  unter  Aus- 
schluss feuchter  oder  beschädigter  Säcke  oder  bei  loser  Ver- 
ladung an  so  viel  verschiedenen  Stellen  zu  entnehmen,  dass  auf 
je  5  Doppelzentner  mindestens  eine  Probe  entfällt;  die  Probe- 
stecher müssen  bei  loser  Ware  eine  Schlitzlänge  von  mindestens 
1  m,  bei  gesackter  von  mindestens  0.75  m  haben.  Die  hierbei 
gewonnene  Menge  ist  auf  trockener  und  reiner  Unterlage  fein 
zu  zerkleinern  und  sorgfältig  zu  mischen,  worauf  von  ihr  2 
etwa  200  g  fassende,  rein  und  trocken  gehaltene  Gläser  zu 
füllen  und  mit  einem  vom  Probenehmer  ausgefertigten  Zettel 
zu  bekleben  sind.  Ein  gleicher  Zettel  ist  zusammengefaltet  in 
jedes  Glas  zu  legen.  Die  Gläser  sind  zu  versiegeln.  Dass  die 
Probe  ordnungsmässig  gezogen  ist,  wird  vom  Probenehmer 
sowie  von  dem  Zeugen  unter  Verwendung  der  vom  Bundesrat 
vorgeschriebenen  Vordrucke  in  doppelter  Ausfertigung  bescheinigt. 
Von  der  Probe  ist  ein  Glas  mit  einer  Ausfertigung  der  vor- 
stehenden Bescheinigung  zur  Analyse  an  die  Versuchsstation 
zu  senden.  Das  2.  Glas  ist  mit  der  2.  Ausfertigung  der  Be- 
scheinigung mindestens  5  Wochen  lang  und,  sofern  Beschwerde 
erhoben  wird,  bis  zu  deren  Erledigung  unter  Verschluss  auf- 
zubewahren. 

IV.  Kalkstickstoff. 

Die  Probenahme  hat  während  oder  unmittelbar  nach  der 
Entladung  aus  dem  Eisenbahnwagen  zu  erfolgen,  und  zwar  bei 
Ladungen  von  5000  Kilo  ab  aus  jedem  5.  Sack  und  bei  Stück- 
gutsendungen aus  jedem  einzelnen  Sack.  Bei  der  Probenahme 
muss  ein  einwandfreier,  unparteiischer  Zeuge,  welcher  mit 
diesen  Probenahme- Vorschriften  vorher  bekannt  zu  machen  ist, 
zugegen  sein. 

Beschädigte  oder  feucht  gewordene  Säcke  sind  von  der 
Bemusterung  auszuschliessen.  Die  Probe  muss  vermittelst 
Probestechers  aus  der  Mitte  der  Säcke  gezogen  und  auf  einer 
reinen,  trockenen  Unterlage  innig  durcheinander  gemischt  werden, 
alsdann  in  drei  reine,  trockene  Glasgefässe  gefüllt,  sorgfältig 
luftdicht  verschlossen  und  versiegelt  werden.   Jede  Flasche 
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ist  mit  einem  Zettel,  welcher  genaue  Angaben  über  die 
Waggonnummer  bezw.  Zeichen,  Stückzahl,  Frachtbriefdatum 
und  Abgangsstation  enthalten  muss,  zu  bekleben. 

Zu  jeder  Flasche  ist  eine  Probenahme-Bescheinigung  mit 
den  gleichen  Angaben  auszufüllen  und  von  dem  Probenehmer 
und  dem  Zeugen  zu  unterschreiben.  Andere  Behälter  als  Glas- 
flaschen sind  unbedingt  unzulässig.  Bei  gleichzeitigem  Bezug 
von  mehreren  Waggonladungen  hat  die  Probenahme  getrennt 
zu  erfolgen. 

V.  Kalkdüngemittel. 

Die  Probenahme  geschieht  unter  Mitwirkung  eines  mit 
diesen  Bedingungen  bekannt  zu  machenden  geeigneten  Zeugen. 
1.  Gebrannter  Kalk  in  Stücken. 

Etwa  30  Stücke  von  Faust-  bis  Kinderkopfgrösse  sind  von 
verschiedenen  Stellen  des  Eisenbahnwagens,  Lagers  oder  Haufens 
zu  entnehmen.  Sie  können  von  grösseren  Kalkbrocken  abge- 
schlagen werden.  Durch  anhaftende  Asche  verunreinigte  Stücke 
sind  dabei  auszuschliessen.  Sind  diese  in  wesentlicher  Menge 
vorhanden,  so  ist  davon  unter  Einschätzung  ihrer  Menge  be- 
sonders Probe  zu  nehmen.  Die  Probestücke  werden  möglichst 
rasch  auf  einer  sauberen,  trockenen,  ebenen  Unterlage  (Wagen- 
plane, ausgebreitete  Säcke)  in  haselnussgrosse  Stückchen  zer- 
schlagen (Vorsicht,  dass  keine  Splitter  in  die  Augen  kommen!) 
und  diese  zu  einem  Haufen  aufgeschichtet.  Zur  gründlichen 
Mischung  wird  dieser  zur  Seite  geschaufelt  und  diese  Misch- 
arbeit dreimal  wiederholt.  Dann  werden  sofort  3  innen  ganz 
trockene  Flaschen  aus  Blech  oder  Glas  von  etwa  3  Liter  Inhalt 
wahllos  gefüllt,  luftdicht  verschlossen  und  von  dem  Zeugen 
versiegelt.  Die  Flaschen  sind  mit  einer  Aufschrift  zu  versehen, 
die  Inhalt,  Wagennummer  und  Tag  der  Probenahme  angibt. 

Gleichzeitig  mit  der  Probenahme  ist  ein  Zeugnis  auszu- 
fertigen, in  dem  anzugeben  sind:  Wagennummer,  Lieferer,  Ort 
und  Tag  des  Abgangs  und  der  Ankunft,  Menge,  Kalksorte  und 
Wetter  beim  Entladen  und  der  Probenahme  (feucht,  trocken, 
Regen,  Sonnenschein).  Das  Zeugnis  muss  die  Versicherung 
enthalten,  dass  die  Probenahme  nach  den  vorstehenden  Vor- 
schriften des  Verbands  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 
erfolgt  ist.  Das  Zeugnis  ist  sofort  bei  der  Probenahme  aus- 
zufertigen und  vom  Empfänger  oder  dem  von  ihm  beauftragten 
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Probenehmer  und  dem  Zeugen  zu  unterzeichnen.  Ohne  dieses 
Zeugnis  haben  die  Proben  für  die  Wertbestimmung  der  Ware 
keine  Gültigkeit. 

Eine  der  drei  Proben  ist  sofort  mit  dem  Probenahme- 
zeugnis an  eine  Versuchsstation  zur  Untersuchung  einzusenden. 
Die  beiden  anderen  Proben  sind  für  etwa  notwendig  werdende 
weitere  Untersuchungen  in  Streitfällen  aufzubewahren. 

2.  Kalkdüngemittel  in  Mehlform,  auch  gültig  für  Abfall- 
kalk und  Gips. 

*  a)  Lose  Verladung.  Es  wird  zunächst  die  obere  Schicht 
im  Eisenbahnwagen  oder  Lager  entfernt,  die  auf  dem  Versand 
Feuchtigkeit  aufgenommen  hat.  Dann  wird  bei  der  weiteren 
Entladung  jede  20.  Schaufel  auf  eine  saubere,  trockene  Unter- 
lage beiseite  geworfen.  Es  ist  dabei  auf  gleichmässige  Füllung 
der  Schaufel  zu  achten.  Nach  völliger  Entladung  wird  der 
Probehaufen  sofort  auf  eine  ebenfalls  saubere,  trockene  Unter- 
lage zur  Seite  geschaufelt.  Dabei  ist  stets  auf  die  Spitze  des 
sich  bildenden  Kegels  zu  schaufeln.  Diese  Mischung  durch 
Umschaufeln  geschieht  dreimal.  Der  zuletzt  erhaltene  Haufen 
wird  durch  einen  senkrechten  Schnitt  von  der  Spitze  zur  Boden- 
fläche in  zwei  Hälften  geteilt.  Die  eine  Hälfte  wird  wieder, 
wie  angegeben,  beiseite  geschaufelt  und  der  so  erhaltene  Haufen 
noch  einmal  in  gleicher  Weise  geteilt  und  beiseite  geschaufelt. 
Aus  diesem  so  entstandenen  kleineren  Haufen  werden  3  innen 
ganz  trockene  Flaschen  aus  Blech  oder  Glas  von  wenigstens 
1  Liter  Inhalt  gefüllt.  Im  übrigen  wird  genau  so  verfahren, 
wie  es  oben  unter  1  bei  Stückkalk  angegeben  ist. 

b)  Verladung  in  Säcken  oder  Beuteln.  Von  jeder  Ladung 
ist  aus  dem  Innern  (nicht  von  oben)  eines  jeden  zehnten  Sackes 
mit  einem  Probestecher  oder  einer  kleinen  Schaufel,  etwa 
250  Gramm  fassend,  eine  Probe  zu  nehmen.  Auf  gleichmässige 
Füllung  der  Schaufel  ist  zu  achten.  Feucht  gewordene  oder 
beschädigte  Säcke  sind  auszuschliessen,  wenn  in  wesentlicher 
Menge  vorhanden,  zu  zählen  und  besonders  zu  bemustern.  Die 
Proben  sind  auf  reiner,  trockener  Unterlage  innig  zu  mischen, 
etwa  vorhandene  Klümpchen  zu  zerdrücken  und  aus  dieser 
Mischung  3  innen  ganz  trockene  Blech-  oder  Glasflaschen  von 
wenigstens  1  Liter  Inhalt  wahllos  zu  füllen.  Alles  übrige  er- 
folgt, wie  oben  angegeben. 
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^  VI.  Für  andere  Düngemittel 

sind  die  für  Superphosphate  angegebenen  Vorschriften  zu  be- 
folgen. 

B.  Futtermittel. 

Die  Probenahme  hat  spätestens  am  3.  Werktage  nach  dem 
Tage  der  Lieferung  durch  den  Empfänger  oder  dessen  Beauf- 
tragten an  der  Bahn-  oder  Wasserstation  oder  am  Empfangsort 
entweder  im  Beisein  eines  Vertreters  des  Verkäufers  oder  unter 
Mitwirkung  eines  mit  diesen  Bestimmungen  vorher  bekannt  zu 
machenden  Zeugen  oder  eines  vereidigten  Probenehmers  nach 
folgendem  Verfahren  zu  geschehen: 

a)  Von  Ölkuchen  sind  von  verschiedenen  Stellen  mindestens 
20  Kuchen  zu  nehmen.  Diese  sind  durch  den  vollkommen  ge- 
reinigten Ölkuchenbrecher  oder  auf  sonst  geeignete  Weise  in 
etwa  walnussgrosse  Stücke  zu  zerschlagen,  woraus  nach  gründ- 
licher Mischung  ein  Muster  von  etwa  2  kg  zu  nehmen  ist. 

b)  Von  anderen  Futtermitteln  ist  mindestens  aus  jedem 
10.  Sack,  mindestens  aber  aus  5  Säcken,  mittels  eines  einwand- 
freien Probestechers  in  der  Längsrichtung  der  liegenden  Säcke, 
notfalls  auch  mittels  eines  Löffels  oder  einer  kleinen  Schaufel 
aus  verschiedenen  Tiefen  eine  Probe  zu  nehmen. 

Sollte  das  Gewicht  der  ganzen  Probe  2  kg  wesentlich  über- 
schreiten, so  ist  auf  einer  reinen  Unterlage  sorgfältig  zu  mischen 
und  aus  der  ausgebreiteten  Masse  eine  Probe  von  etwa  2  kg  zu 
nehmen.  Hierbei  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  auch  die 
feineren  Teile,  die  nach  der  Durchmischung  sich  mehr  in  den 
unteren  Schichten  vorfinden,  nicht  zurückgelassen  werden. 

Es  ist  auch  zulässig,  die  zur  Probenahme  bestimmten  Säcke 
zu  entleeren,  deren  Inhalt  auf  einer  reinen  Unterlage  zu  mischen, 
dann  die  Mischung  auszubreiten  und  daraus  an  mindestens  20 
Stellen  mittels  einer  Schaufel  in  der  im  vorigen  Absatz  be- 
schriebenen Weise  eine  Probe  zu  nehmen. 

Nasse  oder  beschädigte  Säcke  sind  von  dieser  Probenahme 
auszuschliessen;  aus  ihnen  ist  unter  Angabe  ihrer  Anzahl  eine 
besondere  Probe  zur  allenfalls  nötigen  weiteren  Untersuchung 
zu  nehmen.  Das  gleiche  gilt  für  Klumpen,  wenn  deren  Menge 
oder  Beschaffenheit  auf  Verderbnis  deutet. 
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c)  Von  der  gezogenen  Hauptprobe  sind  3  Teilproben  zn 
bilden,  die  in  trockene,  reine,  nicht  poröse  Gefässe  von  etwa 
7a  Liter  Inhalt  (am  besten  Blech-  oder  Glasgefässe)  zn  füllen 
sind.  Die  Gefässe  sind  dicht  (nicht  mit  Papier)  zu  verschliessen, 
mit  Inhaltsangabe  zu  versehen  und  zu  versiegeln,  und  zwar,  falls 
ein  Zeuge  zugegen  ist,  von  diesem,  im  anderen  Falle  vom  Ver- 
käufer und  Empfänger  oder  von  ihren  Beauftragten. 

d)  In  das  Formular  für  die  Bescheinigung  über  den  Vollzug 
der  Probenahme  ist  die  Bezeichnung  des  Futtermittels,  dessen 
Gewicht,  die  Zahl  der  Säcke  und  der  Gehalt  an  Nährstoffen, 
für  den  Gewähr  geleistet  wurde,  sowie  Wagennummer  bezw. 
Name  des  Schiffes  und  des  Lieferanten  einzutragen. 

Diese  Bescheinigung  ist  sowohl  vom  Empfänger  oder  seinem 
Beauftragten  als  auch  von  dem  Vertreter  des  Verkäufers  oder 
dem  Zeugen  zu  unterschreiben.  Von  den  3  Proben  ist  eine  an 
die  Versuchsstation  einzusenden.  Die  2.  hat  der  Empfänger 
als  Reserveprobe  kühl  und  trocken  aufzubewahren;  die  3.  steht 
dem  Verkäufer  zur  Verfügung. 

e)  Ist  von  der  bezogenen  Ware  mindestens  noch  ein  Fünftel 
vorhanden,  so  steht  dem  Verkäufer  frei,  in  Gemeinschaft  mit  » 
dem  Käufer  vorschriftsmässig  Proben  zu  ziehen,  welche  für  die 

2.  und  3.  Analyse  massgebend  sind. 

C.  Sämereien. 

1;  Entnahme  eines  Durchschnittsmusters. 

Zur  Erlangung  eines  zuverlässigen  Durchschnittsmusters 
wird  für  alle  Untersuchungszwecke  nachstehendes  Verfahren 
empfohlen: 

a)  Bei  gesackter  Ware  sind  von  Klee,  Getreide,  Koniferen 
und  anderen  leicht  fliessenden  Samenarten  aus  jedem  Sacke  oben, 
in  der  Mitte  und  unten  kleine  Mengen  zu  entnehmen,  und  zwar 
bei  1 — 20  Säcken  aus  jedem  Sack,  bei  mehr  als  20 — 100  Säcken 
aus  mindestens  20  Säcken;  die  einzelnen  Teile  sind  zusammen- 
zumischen. Bei  Posten  von  mehr  als  100  Säcken  empfiehlt  es 
sich,  mehrere  Durchschnittsmuster  zu  ziehen  und  untersuchen 
zu  lassen.  Jedes  solche  Muster  soll  aus  nicht  mehr  als  100 
Säcken  stammen. 
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Zur  Entnahme  der  Proben  wird  die  Benützung  von  Korn- 
bezw.  Kleeprobenstechern  empfohlen. 

b)  Bei  gesackten,  schwer  fliessenden  Sämereien,  wie  Rüben- 
knäulen,  den  meisten  Grasfrüchten  usw.,  muss  die  entsprechende 
Zahl  von  Säcken  ausgeschüttet  und  die  Ware  gut  durchgearbeitet 
werden;  aus  dem  ganzen  Haufen  ist  dann  die  Durchschnitts- 
probe nach  dem  nachstehend  unter  c  angegebenen  Verfahren 
zu  entnehmen.  Bei  Grassamen  und  Rüben  sind  auch  die  be- 
sonderen Vorschriften  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  zu  berück- 
sichtigen. 

c)  Bei  lose  lagernder  Ware  sind  aus  dem  Innern  des 
Haufens,  von  oben,  aus  der  Mitte  und  von  unten,  im  ganzen  von 
mindestens  10  Stellen  kleine  Mengen  zu  nehmen  und  diese  zu 
mischen. 

Die  Probenahme  aus  gekaufter  Saatware  muss  tunlichst 
sofort  nach  Empfang  der  Ware  unter  Zuziehung  eines  einwand- 
freien Zeugen  geschehen. 

Das  aus  den  zusammengemischten  kleinen  Mengen  her- 
gestellte Durchschnittsmuster  ist  in  drei  möglichst  gleichmässige 
Teile  zu  teilen  (bei  Rüben  unter  Berücksichtigung  der  besonderen 
Vorschriften),  und  diese  drei  in  trockene,  feste  Behälter  zu  ver- 
packenden Proben  sind  von  dem  Zeugen  mit  eigenem  Siegel 
zu  versiegeln  bezw.  mit  eigener  Plombe  zu  plombieren. 

Eine  Probenahmebescheinigung  des  Zeugen,  aus  der  zu 
ersehen  ist,  dass  die  Proben  in  ordnungsmässiger  Weise  in 
Gegenwart  des  Zeugen  genommen  und  von  ihm  versiegelt  wurden, 
ist  der  einzusendenden  Probe  beizufügen;  die  beiden  anderen 
Proben  sind  in  einem  ungeheizten,  trockenen  Räume  zu  etwaigen 
weiteren  Untersuchungen  aufzubewahren. 

Samenproben,  die  auf  ihren  Wassergehalt  untersucht 
werden  sollen,  sind  stets  in  Gläsern  oder  Blechbüchsen  luft- 
dicht zu  verschliessen.  Mit  Korkstopfen  versehene  Gläser  und 
Blechbüchsen  sind  zu  diesem  Zwecke  mit  Siegellack,  Kautschuk- 
pflaster, Wachs  oder  dergl.  abzudichten.  Eingeschliffene  Glas- 
stopfen sind  einzufetten. 

Bei  Sämereien,  bei  denen  sowohl  Wassergehalt  als 
Keimfähigkeit  bestimmt  werden  sollen,  sind  zur  Untersuchung 
tunlichst  zwei  Proben,  eine  luftdicht  verschlossen,  eine  gewöhn- 
lich verpackt,  einzusenden. 
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Für  diese  gewöhnliche  Verpackung  der  auf  Keimfähigkeit 
zu  prüfenden  Proben  eignen  sich  am  besten  feste  Leinwand- 
beutel oder  starke  Doppeltüten;  luftdichter  Einschluss  solcher 
Proben  ist  zu  vermeiden. 

2.  Für  die  Untersuchung  einzusendende  Samenmenge. 

Die  für  eine  vollständige  Untersuchung  einzusendende  Samen- 
menge soll  möglichst  betragen: 

50  Gramm  von  Grasfrüchten,  Bastardklee,  Weissklee,  Spör- 
gel,  Kümmel,  Möhren  und  anderen  feinkörnigen  Sämereien;  100 
Gramm  von  Rotklee,  Luzerne,  Esparsette,  Raps,  Lein,  Nadelhölzern, 
Esche,  Hainbuche,  Wicke  und  anderen  Samen  ähnlicher  Grösse. 

Für  die  Herkunftsbestimmungen  von  Rotklee  und  Luzerne 
sind  unter  Umständen  Mengen  von  200 — 250  g  erforderlich. 

200  Gramm  von  Getreide,  kleinsamigem  Mais  und  klein- 
samigen Bohnen,  Rübenknäulen,  Rotbuche  und  ähnlich  grossen 
Samen;  300  Gramm  bei  besonders  grosskörnigen  Maissorten  und 
Bohnenarten;  IV2  1  zur  Bestimmung  des  Volumgewichtes  von 
Getreide;  5 — 10  Gramm  von  den  kleinsten  Gemüse- und  Gewürz- 
pflanzen, 10 — 50  Gramm  von  den  grösseren  Gemüse-  und  Gewürz- 
pflanzen. 

Bei  besonders  feinkörnigen  Samenarten,  die  nicht  in  sehr 
grossen  Posten  gehandelt  werden,  wie  z.  B.  bei  Tabak,  ge- 
nügen 5 — 10  g. 

Besondere  Vorschrift  für  Grassämereien. 

Bei  Grassämereien,  die  in  Ballen  fest  zusammengeschnürt 
sind,  können  die  Proben  nicht  durch  Ausschütten  genommen 
werden,  da  die  Ware  nur  schwer  wieder  in  die  alte  Verpackung 
gebracht  werden  kann.  Es  ist  daher  jeder  Ballen  an  einer  be- 
liebigen Stelle  durch  einen  Schnitt  zu  öffnen  und  durch  Hinein- 
greifen aus  dem  Innern  eine  Probe  zu  entnehmen.  Der  Ballen 
kann  dann  wieder  vernäht  werden.  Die  genommenen  Einzel- 
proben  werden  zusammengeschüttet  und  gut  gemischt. 

Besondere  Vorschrift  für  Rübensamen. 

Sofern  nicht  die  Deutschen  Normen  (siehe  nachstehend) 
in  Betracht  kommen  und  nach  diesen  zu  verfahren  ist,  sind  die 
nach  der  Allgemeinen  Vorschrift  unter  lb  und  c  gewonnenen 
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Proben  sofort  zu  vereinigen  und  sorgfältig  zu  einem  Muster  zu 
mischen,  das  dann  in  3  möglichst  gleichmässige  Teile  zu  teilen 
ist.    Samenstecher  sind  zur  Probenahme  nicht  geeignet. 

Probenahmevorschrift  in  den  Deutschen  Normen 
für  Zuckerrübensamen. 
1.  Probenahme. 

Es  darf  nur  dann  Probe  genommen  werden,  wenn  die 
Partien,  in  Säcke  verpackt,  vollständig  dastehen  oder  aufge- 
stapelt sind,  und  zwar  so,  dass  ein  sicheres  Überzählen,  bei 
aufgestapelten  Partien  ein  annähernd  sicheres  Überzählen  er- 
möglicht ist.  Auch  muss  die  Partie  gezeichnet  und  so  kenntlich 
sein,  dass  über  ihre  Identität  kein  Zweifel  besteht. 

Besteht  die  Partie  aus  mehr  als  100  Sack,  so  sind  die 
Proben  aus  wenigstens  dem  20.  Teil  der  Säcke  zu  entnehmen, 
sonst  wenigstens  dem  10.  Teile.  Bei  Partien  unter  20  Sack 
sind  aus  der  Hälfte  der  Säcke  Proben  zu  entnehmen. 

Die  Säcke,  aus  denen  der  Probenehmer  Proben  zu  ent- 
nehmen wünscht,  hat  er  selbst  auszuwählen.  Er  hat  die  Proben 
aus  den  verschiedensten  Teilen  der  Partie  und  aus  den  ver- 
schiedensten Stellen  des  einzelnen  Sackes,  nicht  etwa  nur  aus 
der  obersten  Schicht  zu  nehmen  und  kann  zu  diesem  Zwecke 
eine  ihm  geeignet  erscheinende  Anzahl  Säcke  stürzen  lassen. 
Auf  Verlangen  eines  der  Interessenten  ist  er  verpflichtet,  sämt- 
liche zur  Probenahme  ausgewählten  Säcke  stürzen  zu  lassen. 
Erweist  sich  aber  in  diesem  Falle  die  Probenahme  durch  Stürzen 
z.  B.  wegen  Mangels  an  Raum  als  unzweckmässig,  so  ist  dies 
im  Probenahmebericht  zu  bemerken.  Verwendung  eines  Stechers 
ist  nur  gestattet,  wenn  er  so  beschaffen  ist,  dass  die  Kerne 
nicht  beschädigt  werden. 

Der  Probenehmer  darf  verlangen,  dass  die  ihm  zur  Probe- 
nahme erforderlich  erscheinenden  Arbeitskräfte  zur  Verfügung 
gestellt  werden. 

Eine  Probenahme  im  Eisenbahnwaggon  ist  zulässig.  Auch 
auf  diese  Probenahme  finden  die  obigen  Vorschriften  sinngemäss 
Anwendung.  • 

2.  Behandlung  der  Proben. 

Das  aus  den  kleinen  Mengen  hergestellte  Durchschnitts- 
muster ist  nach  sorgfaltiger  Mischung  in  so  viele  Teile  zu  zer- 
legen, wie  Proben  genommen  werden  sollen. 
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Die  Proben  für  die  Wasser-  und  Keinheitsbestimmung  sind 
in  luftdicht  schliessenden,  reinen  und  trockenen  Gefässen,  ent- 
weder in  Gläsern  oder  Blechbüchsen  zu  verschliessen,  und  der 
Verschluss  ist  mit  Siegellack,  Kautschukpflaster,  Wachs  oder 
dergl.  abzudichten.  Eingeschliffene  Glasstopfen  sind  einzufetten. 
Die  Proben  sind  fest  in  die  Gläser  oder  Büchsen  einzudrücken. 
Jede  Probe  soll  wenigstens  200  g  wiegen. 

Die  für  die  Keimfähigkeitsprüfung  bestimmten  Proben  sind 
in  festen  Stoffbeuteln  oder  Papierdoppeltüten  zu  verwahren; 
luftdichter  Einschluss  solcher  Proben  ist  nicht  gestattet.  Jede 
dieser  Proben  soll  wenigstens  200  g  wiegen. 

Die  Muster  sind  mit  dem  Siegel  oder  der  Plombe  des 
Probenehmers  und,  wenn  möglich,  mit  dem  Siegel  oder  der 
Plombe  der  anwesenden  Partei  oder  Parteien  derart  zu  ver- 
sehen, dass  ein  Öffnen  der  Behälter  oder  Beutel  oder  Tüten 
ohne  deren  oder  des  Verschlusses  Beschädigung  unmöglich  ist. 
Die  so  verschlossenen  Büchsen  hat  der  Probenehmer  mit  einem 
gut  haftenden  und  ausserdem  angesiegelten  Papierblättchen  zu 
bekleben,  bezw.  die  Beutel  mit  Etiketten  zu  versehen,  auf  welchen 
die  Journalnummer  des  Probenehmers,  Ort  und  Datum  der  Probe- 
nahme, Zeichen  und  Anzahl  der  zur  Partie  gehörenden  Säcke, 
Name  des  Lieferanten  oder  Empfängers,  unter  Umständen  auch 
nur  des  augenblicklichen  Besitzers  des  Samens,  sowie  die  Art 
der  Packung  nach  dem  Augenschein  angegeben  und  durch  Unter- 
schrift des  Probenehmers  bescheinigt  werden.  Erfolgt  die  Probe- 
nahme im  Eisenbahnwaggon,  so  ist  dies  gleichfalls  unter  An- 
gabe der  Nummer  des  Wagens  auf  der  Aufschrift  der  Proben 
zu  vermerken. 

Auf  Antrag  hat  der  Probenehmer  Abschriften  dieser  Auf- 
schrift (Atteste)  zu  erteilen  und  in  diesen  Art  und  Aussehen 
der  Siegel  oder  Plomben  anzugeben. 

Der  Probenehmer  hat  für  das  rechtzeitige  Vorhandensein 
der  zur  Probenahme  erforderlichen  Werkzeuge  und  Materialien 
Sorge  zu  tragen. 

3.  Anzahl  und  Bestimmung  der  fertigen  Proben. 

Der  Probenehmer  hat  je  nach  Anweisung  4  oder  5  Muster 
in  Blechbüchsen  oder  Flaschen  und  ebensoviel  in  Beuteln  oder 
Tüten  zu  entnehmen.  Die  erforderlichen  Muster  sind  von  ihm 
innerhalb  24  Stunden  an  die  vom  Auftraggeber  aufgegebenen 
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Stellen  zu  senden.  Je  ein  Doppelmuster  ist  von  ihm  dem  Käufer 
und  Verkäufer  zu  senden  und  ein  Doppelmuster  bleibt  beim 
Probenehmer. 

Die  Muster  sind  in  ungeheizten,  trockenen  Käumen  auf- 
zubewahren. Der  Probenehmer  muss  das  bei  ihm  verbleibende 
Muster  ein  Jahr  lang  aufbewahren  und  darf  es  nur  auf  gemein- 
schaftlichen Antrag  von  Käufer  und  Verkäufer,  Auftraggeber 
und  Empfänger  aushändigen  oder  bei  Gericht  deponieren. 

Dem  jeweiligen  Besitzer  ist,  sofern  er  mit  dem  Auftrag- 
geber nicht  identisch  ist,  eine  Abschrift  der  Etiketten-Aufschrift 
auszustellen. 

Der  Probenehmer  hat  auf  Wunsch  der  Interessenten  mehr 
als  4  bezw.  5  Doppelmuster  gegen  Erstattung  entsprechender 
Gebühren  zu  nehmen,  jedoch  bedürfen  diese  Proben  nur  seines 
Siegels. 

4.  Hindernisse  bei  der  Probenahme. 

Wird  dem  Probenehmer  die  Beobachtung  dieser  Vorschriften 
nicht  möglich  gemacht,  so  hat  er  die  Probenahme  zu  unterlassen. 

Probenahme  Vorschrift  in  den  Deutschen  Normen 
für  Futterrübensamen. 

Die  Probenahme  erfolgt,  falls  sie  nicht  durch  einen  ver- 
eideten Probenehmer  geschieht,  nach  folgenden  Bestimmungen: 

Für  die  Probenahme  sind  bei  1 — 10  Packungen  sämtliche, 
bei  mehr  als  10  Packungen  ist  jede  zehnte,  mindestens  aber 
sind  10  Packungen  uneröffnet  auszuwählen. 

Verletzte  und  beschädigte  Packungen  sind  —  falls  sie  über- 
haupt angenommen  sind  —  von  der  Probenahme  auszuschliessen. 

Die  ausgewählten  Packungen  sind  zu  öffnen,  um  entweder 
aus  ihnen  oben,  aus  der  Mitte  und  unten  je  ein  Muster  zu  ent- 
nehmen, oder  um  sie  ganz  auszuschütten  und  den  Samen  zu 
durchmischen;  erst  dann  sind  von  dem  Haufen  an  mindestens 
10  Stellen  von  oben,  aus  der  Mitte  und  von  unten  die  Muster 
zu  entnehmen. 

Die  so  gewonnenen  Muster  sind  zu  vereinigen,  sorgfältig 
zu  mischen  und  in  mindestens  4  gleiche  Teile  zu  teilen.  Jeder 
dieser  Teile  muss  mindestens  200  g  schwer  sein. 

Die  Proben  für  die  Trockensubstanzbestimmung  sind  in 
luftdicht  schliessenden,  absolut  trockenen  und  reinen  Gefässen 
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(Gläser  oder  Blechbüchsen)  luftdicht  zu  verschliessen  und  der 
Verschluss  ist  mit  Siegellack,  Gummiring,  Wachs  oder  dergleichen 
abzudichten;  eingeschliffene  Glasstopfen  sind  einzufetten. 

Die  zur  Keimfähigkeitsprüfung  bestimmten  Proben  sind 
dagegen  in  festen  Leinwandbeuteln  oder  Doppeltüten  zu  ver- 
packen; luftdichter  Einschluss  dieser  Proben  ist  unzulässig.  Alle 
Proben  sind  auf  der  Verpackung  so  zu  kennzeichnen,  dass  ihr 
Ursprung  jederzeit  festzustellen  ist. 

Für  die  Probenahme  ist  ein  einwandfreier  Zeuge  zuzuziehen, 
der  die  verschlossenen  Proben  mit  seinem  Siegel  zu  versiegeln 
oder  zu  plombieren  hat.  Eine  Probenahmebescheinigung  des 
Zeugen,  aus  der  zu  ersehen  ist,  dass  die  Proben  ordnungsgemäss 
in  seiner  Gegenwart  genommen  und  von  ihm  versiegelt  wurden, 
ist  der  einzusendenden  Probe  beizufügen.  Die  anderen  Proben 
sind  in  einem  ungeheizten,  trockenen  Räume  zu  etwaigen  weiteren 
Untersuchungen  aufzubewahren. 

Der  Verkäufer  hat  das  Recht,  für  die  von  ihm  zu  ver- 
anlassenden Untersuchungen  Muster  beim  Käufer  auf  seine  Kosten 
in  gleicher  Weise  zu  entnehmen.  Haben  beide  Parteien  Muster 
genommen,  so  sind  für  eine  etwaige  Schiedsanalyse  von  beiden 
die  Gegenmuster  einzusenden.  Das  Mittel  der  Untersuchungs- 
ergebnisse beider  Proben  gilt  als  Schiedsanalyse. 

D.  Zuckerrüben. 

Beim  Auf-  und  Abladen  der  Rüben  werden  aus  der  Mitte 
der  Ladung  (Fuhre  oder  Bahnwagen)  an  verschiedenen  Stellen 
mindestens  25  Pfund  Rüben  ausgehoben.  Liegen  die  Rüben  in 
Haufen,  so  sind  die  obenauf  liegenden  zu  beseitigen,  und  aus 
der  Mitte  des  Haufens  wird  die  Probe  in  gleicher  Art  und  Grösse 
wie  aus  einer  Ladung  an  verschiedenen  Stellen  mittels  der  Gabel 
gesammelt.  Die  so  gewonnene  Probe  ist  mit  einer  harten  Bürste 
von  anhaftender  Erde  trocken  zu  reinigen  und  unmittelbar  darauf 
genau  zu  wiegen.  Die  gereinigte  und  gewogene  Probe  ist  der 
Untersuchungsstelle  sofort  auf  dem  schnellsten  Wege  mit  Angabe 
des  ermittelten  Gewichtes  zuzusenden. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Probe  in  einer  dicht  schliessenden 
Kiste  oder  noch  besser  in  einem  Blechgefäss  zu  versenden.  An 
die  Untersuchungsstelle  ist  der  Antrag  zu  richten,  das  Gewicht 
der  Probe  vor  der  Untersuchung  festzustellen. 
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E.  Probenahmevorschrift  für  die  Untersuchung  yon 
Kartoffeln  hinsichtlich  ihres  Gesundheitszustandes  und  ihrer 
Bewertung  als  Pflanz-  und  Speisekartoffeln. 

Von  Wagenladungen  oder  von  in  Haufen  und  Mieten 
lagernden  Kartoffeln  sind  von  einer  möglichst  grossen  Anzahl, 
mindestens  aber  von  10  Stellen  wahllos  je  50  Knollen  zu  ent- 
nehmen. Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Proben  aus  den 
verschiedenen  Schichten  (oben,  mitten,  unten)  entnommen  werden. 
Diese  Proben  sind  gut  durchzumischen,  auf  einer  trockenen 
Unterlage  lückenlos  auszubreiten  und  möglichst  quadratisch  zu 
begrenzen.  Hierauf  wird  das  erhaltene  Quadrat  durch  Ver- 
bindung der  gegenüberliegenden  Ecken  in  4  Dreiecke  zerlegt, 
von  denen  die  Kartoffeln  eines  Dreieckes  die  Durchschnittsprobe 
darzustellen  haben.  Soll  eine  Kontrollprobe  gezogen  werden,  so 
dienen  hierzu  die  Knollen  des  gegenüberliegenden  Dreieckes. 
Ist  aus  räumlichen  Gründen  eine  solche  Ausbreitung  nicht  mög- 
lich, so  werden  die  verschiedenen  entnommenen  Proben  in  einem 
Sack  gesammelt  und  aus  diesem  wahllos  an  verschiedenen 
Stellen  100  Knollen  herausgenommen. 

Stellt  sich  bei  der  Probenahme  heraus,  dass  in  bestimmten 
Schichten  der  Ladung  oder  des  Haufens  wesentliche,  äusserlich 
erkennbare  Verschiedenheiten  im  Gesundheitszustand  bestehen, 
so  sind  die  Proben  von  den  verschiedenen  Stellen  getrennt  in 
Beuteln  mit  genauer  Bezeichnung  der  Entnahmestelle  einzu- 
senden. 

Bei  gesackten  Ladungen  findet  die  Probeentnahme  folgender- 
massen  statt:  ; 

1.  bis  zu  20  Zentner  wird  jeder  Sack  oder  jede  Kiste, 

2.  über  20  Zentner  jeder  10.  Sack  oder  jede  10.  Kiste 
vollständig  auf  einen  Haufen  ausgeschüttet  und  dann  wie  bei 
der  Probenahme  aus  waggonierten  Ladungen  verfahren. 

F.  Böden  sowie  Mergel  und  Kalksteine  an  der  natürlichen 

Lagerstätte.  # 

Die  Bodenproben  werden  entnommen  von  der  vor- 
herrschenden Bodenart  des  betr.  Feldstückes  aus  Einschlägen, 
welche  das  Profil  der  ganzen  Krume  und  des  Untergrundes  bis 
etwa  50  cm  Tiefe  zeigen;  von  der  Krume  und  dem  darunter- 
stehenden Untergrund  werden  je  1 — 2  Schaufeln  entnommeu 
und  (Untergrund  und  Krume  getrennt)  die  zusammengehörigen 
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Proben  des  betr.  Feldstückes  in  einem  reinen  Getreidesack  oder 
einer  reinen  Kiste  vereinigt,  dann  auf  trockener,  sauberer  Unter- 
lage gemischt;  hieraus  entnimmt  man  für  die  Untersuchung  die 
Durchschnittsproben  im  Gewicht  von  1 — 2  kg,  welche  in  saubere 
Beutel  oder  Kisten,  mit  Innen-  und  Aussenbezeichnung  versehen, 
verpackt  werden.  Wenn  die  Feldflächen  mit  abweichender 
Bodenart  eine  Rücksichtnahme  wirtschaftlicher,  besonders 
Düngungsmassnahmen  rechtfertigen  würden,  ist  von  diesen 
Bodenarten  getrennt  in  der  vorgeschriebenen  Weise  Probe  zu 
nehmen. 

Bei  grösseren  Ackerflächen  (etwa  50  Morgen  gross)  wird 
wenigstens  auf  je  5  Morgen,  bei  kleineren  wenigstens  auf  je 
21/2  Morgen  ein  Einschlag  zur  Entnahme  der  Proben  gemacht. 

Von  Mergel  und  Kalksteinen  sind,  wenn  die  Entnahme 
an  der  natürlichen  Lagerstätte  erfolgt,  jeder  einzelnen  Schicht, 
die  von  den  anderen  Schichten  so  scharf  als  möglich  ausein- 
ander zu  halten  ist,  von  verschiedenen  Stellen  Mengen  von 
1 — 2  kg  zu  entnehmen,  wenn  nötig,  in  nuss-  bis  höchstens 
faustgrosse  Stücke  zu  zerschlagen  und  hieraus  nach  gründlicher 
Mischung  eine  Durchschnittsprobe  von  etwa  2  kg  zu  bilden. 
Diese  Probe  ist  gut  bezeichnet  in  einem  widerstandsfähigen 
Blechgefäss  oder  in  einer  Holzkiste  einzusenden.  Sind  die 
Mergel  und  Kalksteine  von  der  natürlichen  Lagerstätte  ent- 
fernt oder  bereits  bearbeitet,  so  gelten  die  Vorschriften  unter 
A  V. 

0.  Torfstreu  und  Torfmull. 

Aus  mindestens  10  %  der  Ballen  oder  bei  einer  unter 
100  liegenden  Zahl  der  Ballen  aus  15  %  sind  von  allen  Teilen, 
sowohl  vom  Eande  als  auch  aus  der  Mitte,  entweder  nach 
dem  Auseinandernehmen  oder  mittels  Tackeschen  Probenehm ers1) 
einzelne  Proben  zu  entnehmen  und  diese  auf  einer  trockenen 
Unterlage  sorgfältig  zu  mischen;  davon  ist  eine  Durchschnitts- 
probe von  mindestens  400 — 500  g  in  einem  völlig  trockenen 
und  luftdicht  verschlossenen  Behälter  verpackt  einzusenden. 

*)  Zu  beziehen  von  Schlossermeister  Westphal,  Bremen. 
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Mitteilung  der  Landw.  Versuchsanstalt  Leipzig-Möckern. 


Die  Strohaufschliessung  nach  dem  BECKMANNschen 

Verfahren. 

I.  Einfluss  der  Aufschliessungszeit  auf  den  Umfang  der 
Nährwertserschliessung. 

Von 

GUSTAV  FINGERLING  (Ref.)  und  KÄTHE  SCHMIDT. 
(Mit  einer  Textabbildung.) 


Bei  der  grossen  Bedeutung,  die  der  Aufschluss  des  Strohes 
während  des  Krieges  erlangt  hatte,  konnte  es  nicht  wunder- 
nehmen, dass  immer  wieder  neue  Vorschläge  zur  Vereinfachung 
des  Aufschliessungsprozesses  gemacht  wurden.  Während  man 
ursprünglich  nach  den  LEHMANNSchen  Vorschriften  in  Druck- 
gefässen  mit  Natronlauge  aufschloss,  oder  nach  der  Oexmann- 
schen  Methode  den  Strohstoff  der  Papierfabriken  verarbeitete, 
kamen  Verfahren  von  Lehmann,  Colsman  und  anderen  zur 
Anwendung,  die  den  Aufschluss  des  Strohes  durch  einen  ein- 
fachen Kochprozess,  also  ohne  Anwendung  von  Druck,  erlaubten. 
Immerhin  waren  auch  bei  den  letzteren  Verfahren  die  Anlage- 
kosten für  die  nötigen  Apparaturen  sehr  hohe,  und  die  Be- 
schaffung der  zum  Kochen  nötigen  Kohle  machte  immer  grössere 
Schwierigkeiten,  so  dass  die  Aufschliessungsanlagen  zum  grossen 
Teil  gezwungen  waren,  zeitweise  ihren  Betrieb  stillzulegen. 

Im  Frühjahr  1917  machte  Herr  Geheimrat  E.  Beckmann, 
Direktor  des  Forschungsinstitutes  für  Chemie  in  Dahlem,  dem 
Referenten  Mitteilung  von  seinen  Untersuchungen,  die  den  Auf- 
schluss des  Strohes  ohne  Durchführung  eines  Kochprozesses 
anstrebten.    Der  genannte  Forscher  hatte  festgestellt,  dass  die 
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116  Gustav  Fingebling  (Ref.)  und  Käthe  Schmidt: 

Absättigung  der  Lauge  durch  die  beim  Aufschliessen  des  Strohes 
freiwerdenden  Verbindungen  auch  ohne  Anwendung  von  Wärme 
in  der  Hauptsache  nach  2  Stunden  vollendet  sei,  und  dass  nach 
Erreichung  dieses  Punktes  selbst  massiges  Erwärmen  nicht 
mehr  viel  ändere.  Ferner  zeigte  die  Ausbeutekurve  nach 
3 — 4  stündiger  Einwirkung  der  Natronlauge  auf  das  Stroh  einen 
Verlauf,  der  erkennen  Hess,  dass  nach  dieser  Zeit  nichts  mehr 
von  der  Natronlauge  gelöst  wurde.  E.  Beckmann  war  auf  Grund 
dieses  Ergebnisses  zu  der  Anschauung  gekommen,  dass  der 
Aufschliessungsprozess  des  Strohes  auch  ohne  Anwendung 
höherer  Temperaturen  vor  sich  gehen  müsse.  Er  hielt  es  daher 
für  wünschenswert,  dass  durch  Fütterungs versuche  nachgeprüft 
werde,  ob  sich  die  Verdauungskurve  mit  der  Ausbeutekurve 
decken  würde.  Falls  sich  das  Stroh  hinsichtlich  der  Verdaulich- 
keit seiner  Nährstoffe  ebenso  verhalten  sollte,  wie  die  Titrations- 
und Ausbeutekurve,  so  würde  naturgemäss  die  Strohaufschliessung 
eine  sehr  wesentliche  Vereinfachung  erfahren  können.  Herr  Ge- 
heimrat Beckmann  bat  daher  den  Unterzeichneten,  Fütterungs- 
versuche mit  dem  von  ihm  aufgeschlossenen  Stroh  zwecks 
Feststellung  der  Verdaulichkeit  der  einzelnen  Nährstoffe  auszu- 
führen. Wir  haben  daher  im  Sommer  1917  zunächst  Fütterungs- 
versuche mit  2  Stroharten  ausgeführt,  die  E.  Beckmann  selbst 
nach  seinem  Verfahren  aufgeschlossen  hatte. 

I.  Orientierende  Versuche. 

Die  uns  von  Herrn  Geheimrat  Beckmann  zu  diesen  Ver- 
suchen übermittelten  beiden  Strohproben  waren  mit  I  und  II 
bezeichnet.  Leider  reichten  sie  nicht  für  einen  Versuch  mit 
2  Tieren  aus.  Wir  haben  daher  beide  Versuche  mit  ein  und 
demselben  Tiere  (Hammel  III)  ausgeführt.  Das  Tier  hatte 
schon  mehrfach  und  zwar  unmittelbar  vorher  zu  Versuchen 
gedient,  in  denen  die  Verdaulichkeit  von  aufgeschlossenem  Stroh 
festgestellt  worden  war.  Wir  waren  daher  über  das  Verdauungs- 
vermögen  dieses  Tieres  in  dieser  Richtung  vollkommen  im  Bilde. 
Der  Hammel  erhielt  vom  18. — 29.  Mai  1917  neben  einem  Grund- 
futter, das  aus  600  g  Wiesenheu,  200  g  Leinmehl  und  10  g 
Kochsalz  bestand,  200  g  getrocknetes  aufgeschlossenes  Stroh  1. ' 
Das  Versuchstier  nahm  dieses  Futter  an  jedem  Tage  willig  auf 
ohne  Futterreste  zu  lassen.  Ebenso  war  die  Futteraufnahme 
während  des  Versuches  selbst  stets  eine  vollkommene,  so  dass 
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der  8tägige  Versuch  (30.  Mai  bis  6.  Juni)  ohne  Störung  zu 
Ende  geführt  werden  konnte.1) 

Die  Untersuchung  des  aufgeschlossenen  Strohes  ergab 
folgende,  auf  Trockensubstanz,  berechnete  Werte: 

98.40  °/0  Organische  Substanz,  1.35  °/0  Ätherextrakt, 

0.94  „  Rohprotein,  62.59  „  Rohfaser, 

0.94  „  Reinei weiss,  1.60  „  Asche. 

33.52  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Davon  wurden  verdaut  (vgl.  Tabelle  24  im  Anhang): 

Organische  Substanz.    .    .    75.04 °/0     Ätherextrakt   92.08 °/0 

Rohprotein  ......      —    „      Rohfaser  81.39  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe   72.61  „ 

Von  demselben  Tier  wurde  ein  Stroh,  das  mit  Natronlauge 
ohne  Anwendung  von  Druck  gekocht  und  dabei  sehr  gut  auf- 
geschlossen worden  war,  in  folgendem  Umfange  verdaut:2) 

Organische  Substanz.    .    .    73.85 °/0     Ätherextrakt   74.32 °/0 

Rohprotein   —    „      Rohfaser   84.54  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe   64.15  „ 

Ein  Vergleich  dieser  Verdauungszahlen  zeigt, 
dass  ein  Unterschied  in  der  Verdaulichkeit  zwischen 
Stroh,  das  nach  dem  Dahlemer  Verfahren  durch  Kochen 
hergestellt  worden  war  und  dem  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  Natronlauge  behandelten  nicht  in  Er- 
scheinung getreten  ist. 

Nach  Erhalt  dieses  Ergebnisses  hielten  wir  es  für  geboten, 
die  Verdaulichkeit  des  Grundfutters,  das  bei  diesen  Versuchen 
Verwendung  gefunden  hatte,  nochmals  durch  einen  Fütterungs- 
versuch festzustellen,  weil  natürlich  auf  der  Richtigkeit  der  ver- 
wandten Verdauungskoeffizienten  des  Grundfutters  sich  die  ganzen 
Schlussfolgerungen  aufbauten.  Wir  haben  alsdann  die  bei  diesen 
•  Versuchen  erhaltenen  Verdauungskoeffizienten,  die  mit  den  früher 
erhaltenen  nahezu  vollständig  übereinstimmten,  unserer  Be- 
rechnung zugrunde  gelegt  (vgl.  Tabelle  25). 

Nach  diesem  Versuche  erhielt  Hammel  III  als  Zulage  zu 
dem  Grundfutter  200  g  getrocknetes  Beckmannstroh  II.  Das 
Tier  nahm  auch  dieses  Stroh  sofort  willig  auf,  und  nach  6  tägiger 
Vorfütterung  wurde  vom  30.  Juni  bis  7.  Juli  bei  quantitativer 
Fütterung  der  Kot  aufgesammelt. 

x)  Die  näheren  Angaben  bezüglich  Stalltemperatur,  Lebendgewicht, 
Tränkwasser,  Kotausscheidung  usw.  befinden  sich  für  diesen  wie  für  alle 
Versuche  im  Anhang  (Tabelle  1 — 21). 

4)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  92,  1919,  S.  9  und  45. 
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Die  Untersuchung  des  Strohes  ergab  folgende,  auf  Trocken- 
substanz bezogene  Werte: 

97.98  °/0  Organische  Substanz,  1.56  °/a  Ätherextrakt, 

1.56  „  Rohprotein,  57.97  „  Rohfaser, 

1.38  „  Reineiweiss,  2.02  „  Asche. 

36.89  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Von  diesen  Nährstoffen  wurden  verdaut  (vgl.  Tabelle  26) : 

Organische  Substanz.    .    .    77.03 °/0     Ätherextrakt   62.50  °/0 

Rohprotein   —    „      Rohfaser   86.24  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe   66.86  „ 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen  von  Stroh  I,  so 
findet  man  nur  Unterschiede  in  den  Verdauungskoeffizienten, 
die  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegen. 

Die  beiden  ausgeführten  Versuche  hatten  mithin 
die  Richtigkeit  der  Beckmanns chen  Anschauungen  er- 
geben. 

Nach  Mitteilung  dieser  Versuchsergebnisse  teilte  uns  Herr 
Geheimrat  Beckmann  über  die  Art  der  Herstellung  mit,  die 
Probe  Nr.  I  sei  in  der  Weise  hergestellt  worden,  dass  Winter- 
halmstroh mit  der  8  fachen  Menge1)  4%iger  Lauge  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  die  Probe  Nr.  H  mit  der  8  fachen 
Menge  IV2  °/oig"er  Lauge  ebenfalls  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
3  Tage  lang  eingeweicht  und  alsdann  bis  zum  Verschwinden 
der  alkalischen  Reaktion  ausgewaschen  wurde. 

Nachdem  inzwischen  von  E.  Beckmann  die  Apparaturen- 
frage in  solch  einfacher  Weise  gelöst  worden  war,  dass  wir 
den  Aufschluss  des  Strohes  im  eigenen  Betriebe  vornehmen 
konnten,  haben  wir  die  Prüfung  des  Beckmann  sehen  Verfahrens 
auf  breiterer  Grundlage  vorgenommen,  weil  dieses  Verfahren 
bei  seiner  Einfachheit  und  Billigkeit  eine  grosse  volkswirtschaft- 
liche Bedeutung  zu  erhalten  versprach.  Wir  beschafften  uns  die 
von  E.  Beckmann  angegebenen  hölzernen  Kästen  (2.50  m  lang, 
1.50  m  breit  und  0.50  m  hoch)  und  dichteten  sie  mit  Asphaltlack. 
Anfangs  hielten  die  Kästen  nicht  dicht,  weil  das  Gewicht  des 
Strohes  einschliesslich  der  Flüssigkeitsmenge  den  Boden  durch- 
drückte. Als  die  Kästen  aber  nach  dem  Rate  von  Herrn 
Geheimrat  Beckmann  mit  starken  Winkeleisen  gestützt  worden 
waren,  Hess  sich  dieser  Übelstand  sofort  beseitigen,  und  die 


*)  Vom  Strohgewicht  gerechnet. 
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Kästen  haben  dann  anch  bei  einjähriger  starker  Inanspruchnahme 
stets  dicht  gehalten. 

IL  Ermittelung  der  Titrier-  und  Ausbeutekurve. 
1.  Titrierkurve. 

Behandelt  man  Stroh  mit  verdünnter  Natronlauge,  so  werden 
aus  ihm  Verbindungen  abgespalten,  die  die  Natronlauge  neu- 
tralisieren. Durch  wiederholtes  Überführen  der  Ablauge  auf 
frisches  Stroh  lässt  sich  dieser  Neutralisationsprozess  so  weit 
treiben,  dass  die  gesamte  Lauge  neutralisiert  wird  und  sogar 
saure  Reaktion  eintreten  kann.  E.  Beckmann1)  hatte  bereits 
bei  seinen  Untersuchungen,  die  er  mit  seinem  Verfahren  der 
Strohaufschliessung  anstellte,  gefunden,  dass  die  Absättigung  der 
Lauge  sofort  mit  grosser  Schnelligkeit  beginnt,  aber  bereits  nach 
1 — 2  Stunden  in  der  Hauptsache  aufhört.  Bei  der  Behandlung 
des  Strohes  mit  der  8  fachen  Menge  l1^  %iger  Natronlauge 
geht  der  Titer  etwa  auf  die  Hälfte  zurück,  was  einem  Verbrauch 
von  rund  6  %  Ätznatron  entspricht.  Verfolgt  man  den  Verlauf 
dieses  Vorganges  in  kürzeren  Zeitintervallen  —  etwa  von  15 
zu  15  Minuten  —  durch  Titrieren  der  Aufschlusslauge  mit  Säure 
und  Lakmus  und  trägt  auf  einer  Horizontallinie  die  Zeitlängen 
ab,  und  vom  Anfangspunkt  aus  der  in  Vertikalen  die  den  Laugen- 
verbrauch entsprechenden  Mengen  und  errichtet  an  den  Enden 
senkrechte  Linien  bis  zu  den  Schnitten,  so  ergibt  die  Verbindung 
dieser  Punkte  eine  Kurve,  die  zunächst  stark  abfällt,  aber  schon 
nach  1 — 2  Stunden  horizontal  verläuft.  E.  Beckmann  nennt 
diesen  Kurvenverlauf  Titrierkurve. 

Wir  haben  wiederholt  das  Verhalten  des  Strohes  in  dieser 
Beziehung  gegenüber  Natronlauge  verfolgt  und  dabei  die  Befunde 
E.  Beckmanns  bestätigen  können.  Wir  führen  von  diesen  Unter- 
suchungen folgende  an: 

24  g  Ätznatron  werden  in  1600  ccm  Wasser  gelöst  und 
in  dieser  Lösung  200  g  Stroh  eingeweicht.  Von  15  : 15  Minuten 
werden  25  ccm  Schwarzlauge  entnommen  und  mit  V10  Normal- 
Schwefelsäure  zurücktitriert.  Wir  erhielten  dabei  folgende 
Zahlenreihe: 


x)  Beschaffung  der  Kohlehydrate  im  Kriege.  Reform  der  Strohauf- 
Bchliessung  von  E.  Beckmann.  Sitzungsberichte  der  Preuss.  Akademie  der 
Wissenschaft  1919,  Bd.  17,  S.  280. 
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Erfolgte  die  Feststellung  der  Neutralisation  in  noch 
kürzeren  Zeitintervallen,  so  ergab  sich  folgendes  Bild: 
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Das  Kurvenbild 
(Abb.  1)  des  letzten 
Versuches  ist  das  neben- 
stehende: 

Wie  aus  diesen 
Zahlen  hervorgeht,  ist 
die  Abspaltung  von  Ver- 
bindungen, die  eine  Neu- 
tralisation der  Natron- 
lauge herbeiführen, 
nach  IV2  Stunden  voll- 
endet. Die  stärkste 
Neutralisation  erfolgt 
bereits  innerhalb  der 
ersten  5  Minuten,  hält 
aber  die  nächsten  5 
Minuten  noch  an.  Von 

da  ab  verläuft  sie 
gleichmässiger  bis  zu 
45  Minuten,  um  alsdann 
auf  den  niedrigsten  Wert  abzusinken.  Der  Verlauf  der  Kurve 
ist  abhängig  von  der  Temperatur,  unter  der  der  Aufschluss  er- 
folgt und  es  kann  durch  Anwendung  von  Wärme  noch  ein 
stärkerer  Abfall  des  Kurvenverlaufs  erzielt  werden. 


5  10  15  20  25  30 

Minuten 
Abb.  1. 


60 


75 


2.  Ausbeutekurve. 

Behandelt  man  Stroh  mit  der  achtfachen  Menge  einer 
l1/2°/oigen  Natronlauge,  so  werden  Protein,  Fett,  Pentosane, 
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die  Verholzungs-  und  Verkieselungssubstanzen  usw.  mehr  oder 
weniger  aufgelöst.  Verfolgt  man  den  Verlauf  der  Herauslösung 
dieser  Stoffe  in  kürzeren  Zeitintervallen,  so  verläuft  nach  den 
Feststellungen  E.  Beckmanns  die  Kurve  ähnlich  wie  die  Titrier- 
kurve. Der  genannte  Forscher  nennt  diese  Kurve  Ausbeute- 
kurve. 

Wir  haben  auch  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  aus- 
geführt und  teilen  daraus  folgende  Reihen  mit: 

Je  4  g  grobgemahlenes  Stroh  werden  mit  der  8  fachen 
Menge  IV2  %iger  Natronlauge  behandelt  und  nach  je  15  Minuten 
ausgewaschen,  getrocknet  und  der  Rückstand  gewogen.  Von 
4  g  Stroh  ä  91.53  %  Trockensubstanz  =  3.6612  g  Trocken- 
substanz wurden  zurückgewogen: 


Nach  einer  Einwirkungszeit 

von  15  Minuten  3.2494 

g  =  88.75o/0 

n 

» 

» 

30 

» 

3.1914 

„=87.17  „ 

n 

H 

» 

45 

n 

3.1577 

„  =  86.25  „ 

n 

» 

n 

60 

n 

3.1441 

„=85.88  „ 

n 

» 

75 

n 

3.1046 

„=84.80  „ 

n 

n  - 

» 

90 

n 

3.1015 

„=84.71  „ 

n 

» 

n 

105 

n 

3.0773 

„=84.05  „ 

» 

n 

» 

» 

120 

» 

3.0392 

„  =  83.01  „ 

n 

n 

n 

135 

n 

3.0051 

„  =  82.08  „ 

n 

n 

VI 

150 

n 

2.9997 

„=81.93  „ 

» 

n 

» 

n 

165 

n 

2.9985 

„  =  81.90  „ 

n 

n 

jj 

11 

180 

n 

2.9973 

„  =  81.87  „ 

n 

n 

» 

195 

» 

2.9900 

„  =  81.67  „ 

n 

n 

» 

210 

n 

2.9786 

„=81.36  „ 

n 

» 

n 

225 

»' 

2.9335 

„  =  80.12  „ 

n 

n 

» 

240 

n 

2.9300 

n  =  80.03  „ 

Von  da  ab  blieb  die  Ausbeute  nahezu  konstant. 

Wie  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht,  ist  der  Verlauf  der 
Kurve  zwar  ein  ähnlicher  wie  bei  der  Titrierkurve,  aber  doch 
verläuft  sie  viel  flacher. 

HL  Fütterungsversuche. 

1.  Die  Verdaulichkeit  des  Strohes  nach  3tägiger 
Behandlung  mit  Natronlauge. 

Als  Gradmesser  für  den  Aufschluss  benutzte  E.  Beckmann 
anfangs  die  Weichheit  der  Halmknoten,  und  da  dieselben  nach 
3tägigem  Einweichen  des  gehäckselten  Strohes  in  der  8  fachen 
Menge  einer  l1/20/oi^en  Natronlauge  so  weich  wurden,  dass 
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sie  sich  zwischen  den  Fingern  leicht  zerdrücken  Hessen,  schlug 
er  vor,  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  auf  3  Tage  zu  bemessen. 
Wir  haben  daher  unsere  ersten  Versuche  auch  mit  einem  Stroh 
zur  Ausführung  gebracht,  das  3  Tage  lang  mit  einer  l1/2°/oi&en 
Natronlauge  behandelt  worden  war. 

Zu  diesem  Versuch  diente  Hammel  V,  der  bereits  mehrfach 
zu  Ausnützungsversuchen  mit  aufgeschlossenem  Stroh  gedient 
hatte.  Wir  verabfolgten  ihm  kein  besonderes  Grundfutter,  wie 
wir  es  bei  den  orientierenden  Versuchen  getan  hatten,  sondern 
verfütterten  5000  g  aufgeschlossenes  Stroh  ä  17.82  %  Trocken- 
substanz neben  150  g  Melasse,  300  g  Leinmehl,  10  g  phosphor- 
saurem Futterkalk  und  10  g  Kochsalz.  Wir  brachten  auf  diese 
Weise  viel  grössere  Mengen  des  zu  prüfenden  Futters  zur 
Aufnahme,  und  es  fielen  die  Versuchsfehler  fort,  die  bei  einem 
voluminösen  Futtermittel  schon  deshalb  gross  sein  müssen,  weil 
davon  nur  relativ  geringe  Mengen  beizubringen  sind,  wenn  ein 
besonderes  Grundfutter  noch  verabreicht  wird.  Da  das  nach 
dem  Beckmanns chen  Verfahren  aufgeschlossene  Stroh  seinen 
Eauhfuttercharakter  nicht  verloren  hat,  war  den  Ansprüchen  de« 
Tieres  in  dieser  Richtung  vollkommen  Rechnung  getragen.  Die 
Zugabe  von  Melasse  erfolgte,  weil  wir  bei  Beginn  der  Versuche 
noch  nicht  wussten,  dass  das  in  der  Kälte  aufgeschlossene  Stroh 
lieber  gefressen  wird  als  das  Kochstroh,  bei  dem  wir  im  Interesse 
einer  regelmässigen  Futteraufnahme  vielfach  die  Beigabe  von 
Melasse  als  rätlich  erkannt  hatten.  Die  Beigabe  von  Leinmehl, 
dessen  Verdaulichkeit  wir  kannten,  erfolgte  zur  Deckung  des 
Eiweissbedarfs. 

Von  dem  aufgeschlossenen  Stroh  wurde  jeden  Tag  eine 
Probe  genommen,  der  Wassergehalt  bestimmt  und  nach  Beendigung 
des  Versuchs  daraus  eine  Mischprobe  hergestellt,  die  zur  Unter- 
suchung diente.1)  Nach  einer  lötägigen  Vorfütterung  (15.  bis 
29.  IV.)  wurde  der  Versuch  auf  10  Tage  bemessen.  Der  Futter- 
verzehr war  sowohl  während  der  lötägigen  Vorfütterung  wie 
während  des  engeren  Versuches  selbst  ein  ungestörter,  wie  denn 
überhaupt  in  Betracht  kommende  Zwischenfälle  nicht  zu  ver- 
zeichnen waren.  Am  letzten  Versuchstag  wurde  aus  Versehen 
die  Stall temperatur  nicht  gemessen. 


*)  Dieses  Verfahren  ist  bei  allen  Versuchen  beobachtet  worden ;  es  wird 
daher  später  nicht  mehr  besonders  erwähnt. 
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Das  während  des  Versuches  verfütterte  aufgeschlossene 
Stroh  hatte  folgende  Zusammensetzung  (auf  Trockensubstanz 
berechnet) : 

96.73  °/0  Organische  Substanz,  1.93  °/0  Ätherextrakt, 

1.50  „  Rohprotein,  60.19  „  Rohfaser, 

1.31  „  Reineiweiss,  3.27  „  Asche. 

33.11  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Über  den  Umfang,  in  dem  diese  Nährstoffe  verdaut  wurden, 

gibt  die  Tabelle  27  im  Anhang  Aufschluss.    Wir  entnehmen 

derselben  folgende  für  die  Bewertung  hauptsächlich  in  Betracht 

kommende  Zahlen:  n     .  ,      Q..  ,  .  w  . 

Organische     Stickstofffreie      «  , - 
Substanz       Extraktstoffe  ^hueer 

S  S  g 

Es  wurden  verzehrt  ....    861.9  295.0  536.29 

verdaut   ....    627.1  234.8  377.33 

Verdaut  in  Prozenten    .    .    .    72.76  79.59  70.36 

Das  Versuchstier  hatte  mithin  das  von  uns  aufgeschlossene 
Roggenstroh  ungefähr  in  demselben  Umfange  verdaut  wie  das- 
jenige, das  uns  früher  von  Geheimrat  Beckmann  übersandt 
worden  war. 

Nach  Abschluss  des  eben  beschriebenen  Versuches  wurde 
ein  weiterer  Versuch  mit  Hammel  V  und  VI  ausgeführt.  Da 
wir  inzwischen  an  anderen  Tieren  die  Beobachtung  gemacht 
hatten,  dass  das  mit  kalter  Lauge  aufgeschlossene  Stroh  im 
Gegensatz  zum  Kochstroh  gern  verzehrt  wird,  Hessen  wir  die 
Melasse  fort.    Wir  verfütterten  daher  folgende  Ration: 

5000  g  aufgeschlossenes  Stroh  ä  17.35  °/0  Tr.-S., 
300  „  Leinmehl, 
10  „  Futterkalk, 
10  „  Kochsalz. 

Diese  Ration  wurde  stets  mit  regem  Appetit  verzehrt. 

Der  Versuch  mit  Hammel  V  kam  nach  6  tägiger  Zwischen- 
fütterung vom  16. — 23.  Mai,  der  mit  Hammel  VI  nach  15  tägiger 
Vorfütterung  in  der  Zeit  vom  10. — 17.  Mai  zur  Ausführung. 
Beide  Versuche  verliefen  ohne  Störung. 

Die  Zusammensetzung  des  verfütterten  Strohes  (auf  Trocken- 
substanz berechnet)  war  folgende: 

95.81  °/0  Organische  Substanz,  1.69  °/0  Ätherextrakt, 

2.00  „  Rohprotein,  62.95  „  Rohfaser, 

1.88  „  Reineiweiss,  4.19  „  Asche. 

29.17  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 
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Über  die  Verdaulichkeit  dieses  Strohes  gibt  die  nachfolgende 
Tabelle  Auskunft  (vgl.  auch  Tabelle  28  und  29  im  Anhang): 


Hammel  V. 

Organische 

Stickstofffreie 

Substanz 

Extraktstoffe 

Jttoniaser 

g 

g 

g 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.    .  831.2 

253.0 

546.09 

„      „      verdaut  .  . 

.    .  615.3 

198.9 

399.77 

In  Prozenten  verdaut  . 

.    .  74.03 

78.62 

73.21 

Hammel  VI. 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.    .  831.2 

253.0 

546.09 

„       „       verdaut  .  . 

.    .  602.7 

190.0 

399.44 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.    .  72.51 

75.10 

73.15 

Im  Mittel  beider  Tiere  . 

.    .  73.27 

76.86 

73.18 

Die  vorgeführten  Werte  bestätigen  das  Ergebnis  der 
früheren  Versuche  und  beweisen,  dass  die  Verdaulichkeit 
der  Nährstoffe  des  Strohes  durch  Behandlung  mit  Natron- 
lauge ohne  Anwendung  eines  Kochprozesses  ebenso  hoch 
zu  steigern  ist,  als  wir  es  früher  für  Stroh  nachgewiesen 
haben,  das  ohne  Druck  mehrere  Stunden  mit  Natron- 
lauge gekocht  worden  war. 

2.  Die  Verdaulichkeit  des  Strohes  nach  12stündiger 
Behandlung  mit  Natronlauge. 

Wenn  auch  der  Fortschritt,  den  das  BECKMANNSche  Ver- 
fahren für  die  Strohaufschliessung  bedeutete,  ein  ungeheuerer 
war,  so  wies  es  zweifellos  den  Nachteil  auf,  dass  die  Zeitdauer 
des  Aufschlusses  (3  Tage)  eine  sehr  lange  war.  Die  Beschaffung 
zahlreicher  Gefässe  würde  sich  infolge  dessen  nötig  gemacht 
haben,  wenn  das  Verfahren  für  einen  grösseren  Viehbestand 
Futter  liefern  sollte.  Es  erschien  daher  von  Bedeutung  fest- 
zustellen, ob  nicht  mit  einer  kürzeren  Aufschliessungsdauer  aus- 
zukommen sei.  Dem  Verlaufe  der  Titrier-  und  Ausbeutekurve 
nach  zu  schliessen,  musste  das  Maximum  der  Verdaulichkeits- 
erhöhung bereits  in  kürzerer  Zeit  zu  erreichen  sein.  Auf 
Anregung  von  Herrn  Geheimrat  Beckmann  haben  wir  deshalb 
Versuche  mit  einem  Stroh  ausgeführt,  das  wir  nur  12  Stunden 
mit  Natronlauge  der  bekannten  Konzentration  behandelten. 
Diese  Einwirkungsdauer  schien  auch  für  die  Verhältnisse  des 
praktischen  Betriebes  geeignet  zu  sein,  weil  während  der  Nacht- 
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stunden  der  Aufschluss  vorgenommen  und  während  der  Tag- 
stunden die  Lauge  entfernt  werden  kann.  Wir  haben  daher 
diese  Frage  besonders  eingehend  studiert  und  die  Verdaulichkeit 
eines  12  Stunden  lang  aufgeschlossenen  Strohes  durch  Ausnützungs- 
versuche  geprüft,  die  mit  4  Hammeln  und  2  Ochsen  ausgeführt 
wurden.  Zu  diesen  Versuchen  dienten  Hammel  V  und  VI,  die 
bereits  zu  den  oben  beschriebenen  Versuchen  gedient  hatten, 
Hammel  IH  und  IX,  sowie  Ochse  I  und  HI.  Der  Versuch  mit 
Hammel  V  und  VI  kam  nach  6  tägiger  Vorfütterung  vom  23.  bis 
30.  Juli  1918,  der  mit  Hammel  III  und  IX  nach  7  tägiger  Vor- 
fütterung vom  10. — 19.  März  1919  und  schliesslich  derjenige 
mit  Qchse  I  und  IH  nach  12  tägiger  Vorfütterung  vom  3.  bis 
14.  März  1919  zur  Durchführung. 

Es  erhielten  Hammel  V  und  VI  folgende  Ration: 

4000  g  aufgeschlossenes  Stroh         10  g  phosphorsauren  Futterkalk, 
ä  16.59  °/0  Tr.-S.,  10  „  Kochsalz.  . 

200  „  Leinmehl, 

Die  Ration  für  Hammel  IH  und  IX  bestand  aus: 

3000  g  aufgeschlossenem  Stroh        200  g  Leinmehl, 
ä  19.03  °/0  Tr.-S.,  10  „  Kochsalz. 

An  Ochsen  I  und  III  wurde  folgende  Ration  verfüttert: 

40.000  kg  aufgeschlossenes  Stroh      50  g  Schlemmkreide, 

ä  16.53  °/0  Tr.-S.,  50  „  Kochsalz. 

3.000  kg  Leinmehl, 

Die  Futter  auf  nähme  Hess  bei  sämtlichen  Tieren  nichts  zu 
wünschen  übrig.  Das  an  Hammel  V  und  VI  verfütterte  Stroh 
hatte  folgende  Zusammensetzung: 

96.53  °/0  Organische  Substanz,  1.34  °/0  Ätherextrakt, 

1.44  „  Rohprotein,  56.98  „  Rohfaser, 

1.44  „  Reineiweiss,  3.47  „  Asche. 

36.77  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Die  chemische  Untersuchung  des  an  Hammel  III  und  IX 
verfütterten  aufgeschlossenen  Strohes  ergab  folgende  Werte: 

96.46  °/0  Organische  Substanz,  1.44  °/0  Ätherextrakt, 

1.44  „  Rohprotein,  55.82  „  Rohfaser, 

1.25  „  Reineiweiss,  3.54  „  Asche. 

37.76  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Der  Nährstoffgehalt  des  an  Ochsen  I  und  HI  gereichten 
aufgeschlossenen  Strohes  war  der  folgende: 
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97.23%  Organische  Substanz,  1.61°/ 

2.00  „  Rohprotein,  53.75  „ 

1.63  „  Reineiweiss,  2.77  „ 

39.87  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 


Ätherextrakt, 

Rohfaser, 

Asche. 


Von  den  hauptsächlichsten  Nährstoffgruppen  wurden  ver- 
zehrt und  verdaut  (vgl. 
Anhang) : 


Es  wurden  verzehrt  . 

verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 

Es  wurden  verzehrt  . 
„       „      verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 
Im  Mittel  beider  Tiere 

Es  wurden  verzehrt  . 

verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 


Es  wurden  verzehrt  . 
„       „       verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 
Im  Mittel  beider  Tiere 

Es  wurden  verzehrt  . 
„       „       verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 

Es  wurden  verzehrt  . 
„       „       verdaut  . 
Verdaut  in  Prozenten 
Im  Mittel  beider  Tiere 


Tab.  30,  31, 

Hammel  V. 
Organische 
Substanz 

S 

.  640.6 
,  444.7 
.  69.42 

Hammel  VI. 
.  640.6 
.  465.9 
.  72.73 
.  71.08 

Hammel  III. 
.  550.7 
.  395.8 
.  71.87 

Hammel  IX. 
.  550.7 
.  390.2 
.  70.86 
71.37 

Ochse  I. 
.  6428.8 
.  4515.3 
.  70.24 

Ochse  III. 
.  6428.8 
.  4426.7 
.  68.86 
.  69.55 


32,  33,  34  und  35  im 


Stickstofffreie 
Extraktstoffe 

S 
244.0 
153.5 

62.91 

244.0 
156.6 

64.18 

63.55 

215.6 
126.6 

58.72 

215.6 
120.7 

55.98 

57.35 

2636.2 
1489.0 
56.48 

2636.2 
1450.8 

55.03 

55.76 


Rohfaser 
g 

378.12 
288.80 
76.38 

378.12 
307.52 
81.33 
78.86 

318.68 
265.49 
83.31 

318.68 
263.69 
82.74 


3553.95 
2831.35 
79.67 

3553.95 
2791.80 
78.55 
79.11 


Vergleicht  man  die  bei  den  6  Tieren  erhaltenen  Ver- 
dauungswerte miteinander,  so  muss  man  feststellen,  wie  gleich- 
massig  die  verschiedenen  Tiere  das  aufgeschlossene  Stroh  ver- 
daut haben.  Auch  die  bei  den  Ochsen  erhaltenen  mittleren 
Verdauungskoeffizienten  für  organische  Substanz,  stickstofffreie 
Extraktstoffe  und  Rohfaser  stimmen  mit  den  bei  Hammel  V, 
VI,  III  und  IX  erhaltenen  recht  gut  überein. 
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Vergleicht  man  endlich  die  gefundenen  Werte  mit 
denjenigen,  die  bei  3tägiger  Behandlung  des  Strohes 
mit  Natronlauge  gefunden  wurden,  so  wird  man  aus 
diesem  Vergleich  folgern  müssen,  dass  der  12  stündige 
Aufschluss  dem  3tägigen  sehr  nahe  kommt. 

3.  Die  Verdaulichkeit  des  Strohes  nach  6  stündiger 
Behandlung  mit  Natronlauge. 
Nach  Erhalt  dieses  Ergebnisses  erschien  es  von  Interesse, 
die  Verdaulichkeit  des  Strohes  festzustellen,  das  nur  6  Stunden 
mit  Natronlauge  behandelt  worden  war.  Wir  weichten  daher 
dasselbe  Roggenstroh,  das  bereits  zu  den  oben  beschriebenen 
Versuchen  gedient  hatte,  nur  6  Stunden  mit  der  8  fachen  Menge 
einer  l1^  %igen  Natronlauge  ein  und  verfuhren  im  übrigen 
wie  oben  geschildert. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Stroh  wies  in  der  Trocken- 
substanz folgende  Zusammensetzung  auf: 

97.21  °/0  Organische  Substanz,  1.41  °/0  Ätherextrakt, 

1.38  „  Rohprotein,  58.32  „  Rohfaser, 

1.38  „  Reineiweiss,  2.79  „  Asche. 

36.10  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Wir  verfütterten  dieses  Stroh  an  Hammel  V  und  VI  und 
zwar  reichten  wir  ihnen  folgende  Rationen: 

3000  g  aufgeschlossenes  Stroh        10  g  phosphorsauren  Futterkalk, 
ä  17.94  °/0  Tr.-S.,  10  „  Kochsalz. 

200  „  Leinmehl, 

Nach  11  tägiger  Vorfütterung  wurde  der  Versuch  vom 
12. — 18.  August  ausgeführt.  Das  Ergebnis  desselben  führen 
wir  in  nachfolgender  Tabelle  vor  Augen:1) 

Hammel  V. 


Organische 

Stickstofffreie 

Rohfaser 

Substanz 

Extraktstoffe 

S 

g 

S 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.    .  523.2 

194.3 

313.88 

„       „      verdaut   .  . 

.    .  350.9 

107.3 

237.70 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.    .  67.07 
Hammel  VI. 

55.22 

75.73 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.    .  523.2 

194.3 

313.88 

„       „       verdaut    .  . 

.    .  384.5 

115.3 

263.14 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.    .  73.49 

59.34 

83.83 

Im  Mittel  beider  Tiere  . 

.    .  70.28 

57.28 

79.78 

l)  Vgl.  Tabelle  36  und  37  im  Anhang. 
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Vergleicht  man  zunächst  die  bei  beiden  Tieren  erhaltenen 
Verdauungswerte  miteinander,  so  erkennt  man,  dass  auch  bei 
diesem  Versuch '  Hammel  VI  das  aufgeschlossene  Stroh  etwas 
besser  verdaut  hat,  als  Hammel  V,  aber  bei  beiden  Tieren 
finden  wir  wieder  dieselben  Verdauungskoeffizienten, 
wie  wir  sie  beim  Stroh  erhalten  haben,  das  12  Stunden 
aufgeschlossen  worden  war.  Diese  Tatsache  tritt  einmal 
bei  Betrachtung  der  Mittelwerte  in  Erscheinung,  besonders 
deutlich  ist  sie  aber,  wenn  man  die  bei  den  einzelnen  Hammeln 
erhaltenen  Zahlen  unter  sich  vergleicht: 

Hammel  V. 

Verdamm  gsko effizienten  bei 
12  stündigem  Aufschluss     6  stündigem  Aufschluss 

°/o 
67.07 
55.22 
75.73 


0/ 

/o 

Organische  Substanz   .  . 

.    .  69.42 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 

.    .  62.91 

Rohfaser  '  

.    .  76.38 

Hammel  VI. 

Organische  Substanz    .  . 

.    .  72.73 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 

.    .  64.18 

Rohfaser  

.    .  81.33 

73.49 
59.34 
83.83 


Es  sind  also  auch  beim  6stündigen  Aufschluss  die- 
selben Verdaulichkeitswerte  erhalten  worden,  wie  beim 
12  stündigen  Aufschluss,  und  es  decken  sich  die  Ver- 
dauungskoeffizienten mit  dem  Verlauf  der  Titrier-  und 
Ausbeutekurve-. 

4.  Die  Verdaulichkeit  des  Strohes  nach  3  stündiger 
Behandlung  mit  Natronlauge. 

Ferner  haben  wir  noch  Versuche  mit  einem  Stroh  aus- 
geführt, das  nur  3  Stunden  mit  Natronlauge  in  der  bekannten 
Weise  behandelt  worden  war.  Es  dienten  zu  diesen  Unter- 
suchungen Hammel  V  und  VI  und  Hammel  IH  und  IX.  Die 
Tiere  erhielten  folgende  Ration: 

3000  g  aufgeschlossenes  Stroh  ä  19.55     10  g  phösphorsauren  Futterkalk, 
bezw.  18.42  %  Tr.-S.,  10  „  Kochsalz. 

200  „  Leinmehl, 

Der  Versuch  mit  Hammel  V  wurde  nach  lOtägiger  Zwischen- 
fütterung vom  27.  August  bis  5.  September  und  derjenige  von 
Hammel  VI  nach  8tägiger  Zwischenfütterung  vom  25.  August 
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bis  5.  September  ausgeführt.  Der  Versuch  mit  Hammel  III 
und  IX  kam  nach  12tägiger  Vorfütterung  vom  11. — 18.  September 
zur  Durchführung. 

Das  an  Hammel  V  und  VI  verfütterte,  aufgeschlossene 
Stroh  hatte  folgenden  Gehalt  an  Nährstoffen  (auf  Trockensubstanz 
berechnet) : 

95.45%  Organische  Substanz,  1-25%  Ätherextrakt, 

1.75  „  Rohprotein,  55.32  „  Rohfaser, 

1.50  „  Reineiweiss,  4.54  „  Asche. 

37.14  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Das  an  Hammel  III  und  IX  verfütterte  Produkt  hatte  eine 
ähnliche  Zusammensetzung,  und  zwar  fanden  wir  in  der  Trocken- 
substanz: 

95.38  °/0  Organische  Substanz,  1.33%  Ätherextrakt, 

1.50  „  Rohprotein,  52.59  „  Rohfaser, 

1.50  „  Reineiweiss,  4.62  „  Asche. 

39.96  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Wir  haben  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  der  Versuche 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt 
(vgl.  Tabelle  38,  39,  40,  41)  : 


Hammel  V. 

Organische 

Stickstofffreie 

Rohfase] 

Substanz 

Extraktstoffe 

g 

S 

g 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.  559.9 

217.8 

324.45 

„       „       verdaut    .  . 

.  374.5 

128.9 

239.43 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.  66.89 

5918 

73.80 

H 

ammel  VI. 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.  559.9 

217.8 

324.45 

„       „      verdaut    .  . 

.  390.9 

127.2 

257.69 

Verdaut  in  Prozenten 

.  69.82 

58.40 

79.42 

Im  Mittel  beider  Tiere  . 

.  68.36 

58.79 

76.61 

H 

immel  III. 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.  527.1 

220.8 

290.61 

„       „      verdaut    .  . 

.  362.6 

127.0 

230.97 

Verdaut  in  Prozenten 

.  68.79 

57.52 

79.48 

H 

timmel  IX. 

Es  wurden  verzehrt  .  . 

.  527.1 

220.8 

290.61 

„       „      verdaut    .  . 

.  351.6 

121.9 

224.67 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.  66.70 

55.21 

77.31 

Im  Mittel  beider  Tiere  . 

.  67.75 

56.37 

78.40 

„      „       aller  Tiere  . 

.  68.05 

57.58 

77.50 

Versuchs-Stationen.  XCIV. 
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Gustav  Fingerling  (Ref.)  und  Käthe  Schmidt: 


Diese  Zahlen  zeigen  einen  geringen  Rückgang  in  der 
Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz,  der  sich  ungefähr  mit 
dem  deckt,  der  bei  der  Ausbeutekurve  gefunden  wurde.  Es 
besteht  hier  jedenfalls  bereits  eine  Tendenz  zum  Zurückgang  der 
Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz. 

5.  Die  Verdaulichkeit  des  Strohes  nach  I72stündiger 
Behandlung  mit  Natronlauge. 

Bei  der  Besprechung  der  Titrierkurve  hatten  wir  festge- 
stellt, dass  die  Einwirkung  der  Natronlauge  auf  Winterhalmstroh 
bereits  nach  IV2  stündiger  Dauer  im  wesentlichen  beendet  war. 
Um  zu  ermitteln,  ob  nach  dieser  kurzen  Einwirkungszeit  auch 
das  Optimum  der  Verdaulichkeit  der  Nährstoffe  eingetreten  sei, 
wurde  der  folgende  Versuch  ausgeführt: 

Strohhäcksel  wurde  wie  gewöhnlich  mit  Natronlauge  ein- 
geweicht und  durch  Titration  der  Punkt  ermittelt,  an  dem  keine 
weitere  Neutralisation  von  Natronlauge  mehr  stattfand.  Alsdann 
wurde  die  Lauge  abgelassen  und  das  aufgeschlossene  Stroh 
sofort  ausgewaschen.  Aus  besonderen  Gründen  wurde  jedoch 
bei  diesen  Versuchen  das  Laugenverhältnis  in  der  Weise  ab- 
geändert, dass  die  zum  Aufschliessen  verwandte  Ätznatron- 
menge von  12  kg  pro  100  kg  Stroh  auf  16  kg  erhöht,  dagegen 
das  zur  Lösung  verwandte  Wasserquantum  von  dem  8  fachen 
auf  das  16  fache  der  Strohmenge  gesteigert  wurde.  Dieses 
Stroh  verfütterten  wir  an  2  Hammel  (Hammel  X  und  XI)  und 
zwar  erhielten  die  Tiere  je  2000  g  des  auf  die  geschilderte 
Weise  gewonnenen  Strohes  ä  19.56%  Trockensubstanz  nebst 
200  g  Leinmehl,  10  g  phosphorsaurem  Futterkalk  und  10  g 
Kochsalz.  Beide  Tiere  nahmen  diese  Ration  glatt  auf  und  ver- 
zehrten sie  sowohl  während  der  Vorfütterung  wie  während  des 
Versuches  selbst  (1. — 11.  April  1919)  restlos. 

Das  aufgeschlossene  Stroh  zeigte  folgende  Zusammensetzung 
(auf  Trockensubstanz  berechnet): 

96.98  °/0  Organische  Substanz,  1.61  °/0  Fett, 

1.63  „  Rohprotein,  50.78  „  Rohfaser, 

1.56  „  Reineiweiss,  3.02  „  Asche. 

42.96  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Die  wertbestimmenden  Nährstoffe  wurden  wie  folgt  verdaut: A) 

l)  Vgl.  Tabelle  42  und  43  im  Anhang. 
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Hammel  X. 

Organische 
Substanz 

Stickstofffreie 
Extraktstoffe 

Rohfaser 

Es  wurden  verzehrt  .  . 
„      verdaut   .  . 

g 

.    .  379.4 
.    .  225.6 

g 
168.1 
79.9 

g 

198.65 
137.45 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.    .  59.46 
Hammel  XL 

47.53 

69.19 

Es  wurden  verzehrt  .  j 
„       „       verdaut   .  . 

.    .  379.4 
.    .  224.6 

168.1 
81.8 

198.65 
137.50 

Verdaut  in  Prozenten  . 

.    .  59.20 

48.66 

69.22 

Im  Mittel  beider  Tiere  . 

.    .  59.33 

48.10 

69.21 

Wie  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht,  ist  nach  l1^  stündiger 
Einwirkung  der  Natronlauge  auf  das  Stroh  das  Optimum  der 
Verdaulichkeit  nicht  erreicht  worden.  Es  wurde  gegenüber 
dem  Stroh,  das  3  Stunden  mit  Natronlauge  behandelt  worden 
war,  weniger  verdaut: 

8.42  °/0  Organische  Substanz, 

8.27  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

9.19  „  Rohfaser. 

Es  hatte  mithin  ein  IV2  stündiger  Aufschlussprozess  nicht 
genügt,  um  die  inkrustierenden  Substanzen  des  Strohes  so  weit 
aufzulösen,  dass  die  davon  eingeschlossenen  Nährstoffe  den 
Verdauungsbakterien  zugänglich  gemacht  wurden.  Ob  dieses 
Ergebnis  mit  den  geänderten  Konzentrationsverhältnissen  zu- 
sammenhängt, vermögen  wir  nicht  zu  sagen,  halten  es  aber 
nicht  für  ausgeschlossen. 

Verdaulichkeit  des  Rohstrohes  (Roggenstroh),  das  zu  den 
Versuchen  verwandt  wurde. 

Schliesslich  soll  noch  ein  Versuch  mitgeteilt  werden,  aus 
dem  zu  ersehen  ist,  in  welchem  Umfange  das  Rohstroh,  das  zu 
den  vorgeführten  Versuchen  Verwendung  gefunden  hat,  ver- 
daulich war.  Zu  diesem  Versuch  diente  Hammel  V,  der  neben 
300  g  Leinmehl,  150  g  Melasse  und  10  g  Kochsalz  noch  500  g 
Roggenstroh  aufnahm.  Nach  einer  Vorfütterung  von  10  Tagen 
wurde  der  Versuch  vom  3. — 15.  April  1918  ausgeführt.  Die 
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Gustav  Fingerling  (Ret.)  und  Käthe  Schmidt: 


Untersuchung  des  Roggenstrohes  ergab  folgende  Zusammen- 
setzung (auf  Trockensubstanz  bezogen): 

95.78  °/0  Organische  Substanz,  2.22  °/0  Fett, 

2.44  „  Rohprotein,  47.87  „  Rohfaser, 

2.44  „  Reineiweiss,  4.22  „  Asche. 

43.25  „  Stickstofffreie  Extraktstoffe, 

Über  den  Umfang  der  Verdaulichkeit  dieser  Nährstoffe  gibt 
die  nachfolgende  Zusammenstellung  Aufschluss  (vgl.  Tabelle  44): 

Organische      Stickstofffreie      -p  ,  f 
Substanz        Extraktstoffe  ^oniaser 

g  g  g 

Es  wurden  verzehrt  ....    445.1  201.0  222.45 

„       „       verdaut    ....    203.3  80.7  129.06 

Verdaut  in  Prozenten    .    .    .     45.68  40.15  58.02 

Die  erhaltenen  Werte  charakterisieren  das  zu  unseren 
Versuchen  verwandte  Eoggenstroh  als  ein  normales  Winter- 
halmstroh. 

Zum  Schluss  sollen  die  erhaltenen  Ergebnisse  nochmals 

zusammengestellt  werden. 

Es  wurden  verdaut  in  Prozenten: 

Organische      Stickstofffreie     p  ,  f 
Substanz        Extraktstoffe  -tioniaser 

Bei  3tägiger  Einwirkungszeit  .    .  73.10  78.52  72.25 

„    12  stündiger  Einwirkungszeit  71.22  60.30  80.94 

„     6                          „  70.28  57.28  79.78 

„     3       „                 „  68.05  57.58  77.50 

„     Vj2    „                 „  59.33  48.10  69.21 

Rohstroh   45.68  40.15  58.02 
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Anhang. 
Tabelle  1. 

Hammel  III,  Periode  5. 


Datum 
1917 

Stall- 
P  temperatur 

^  ,a 
a  a 

<x>  -r1 

•s  1 

hl  bß 

kg 

u 

<D 
CO 

oo 
cS 

* 

a 

:S 

H 

g 

Kotausscheidung 

frisch 

S 

subs 

°/o 

ken- 
tanz 

S 

Stiel 
°/ 

10 

:stoff 
S 

30.  Mai.    .    .  . 

31.  „  .  ,    .  . 

1.  Juni    .    .  . 

2.  „  ... 

3.  „  ... 

4.  „  ... 

5.  „  ... 

6.  „  ... 

17.0 
17.0 
16.7 
17.0 
19.0 
17.7 
17.7 
17.2 

47.0 
48.0 

4540 
2750 
3100 
1500 
3800 
3300 
2650 
4150 

724.0 
707.9 
716.6 
773.6 
668.9 
764.2 
702.9 
614.1 

>  46.64 

330.7 

1.15 

8.16 

Im  Mittel: 

17.  Juni   .    .  . 

18.  „  ... 

19.  „  ... 

20.  „  ... 

21.  „  ... 

22.  „  ... 

23.  „  ... 

24.  „  ... 

17.4 

H 
17.0 
17.0 
19.3 
19.3 
20.3 
20.3 
20.8 
20.7 

47.5 

amme 
47.0 

43.5 

3224 

Tabell« 

L  III, 
4030 
4050 
4250 
4350 
3970 
4285 
1498 
2835 

709.0 
>  2. 

Perio( 
497.1 
620.0 
529.7 
515.8 
510.6 
519.4 
624.6 
581.8 

le  6. 
52.57 

289.1 

1.33 

7.31 

Im  Mittel: 

30.  Juni    .    .  . 

1.  Juli    .    .  . 

2.  „  ... 

3.  „  ... 

4.  „  ... 

5.  „  ... 

6.  *  ... 

7.  „  ... 

19.3 

H 

19.0 
20.0 
20.7 
19.5 
20.2 
19.7 
21.3 
18.5 

45.3 

amme 
46.8 

46.0 

3659 

Tabell« 

l  III, 
3870 
5800 
1950 
3120 
3490 
1570 
2340 
2140 

549.9 

3  O« 

Perioc 
341.4 
362.5 
741  5 
728.9 
604.6 
666.5 
615.4 
607.5 

le  7. 
>  49.80 

329.0 

1.324 

7.73 

Im  Mittel: 

19.9 

46.4 

3035 

583.5 
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Gustav  Fingerling  (Ref.)  und  Käthe  Schmidt: 


Tabelle  4. 

Hammel  V,  Periode  15. 


ja 

isser 

Kotausscheidung 

Datum 

r-H  »H 

CÖ  CD 
CD 

Leben 
gewic' 

Tränkwj 

frisch 

Trocken- 
substanz 

Stickstoff 

1918 

°c. 

kg 

g 

g 

lo 

g 

°/o 

g 

April  .    .  . 
Mai.    .    .  . 

„  .    .    .  . 

»  • 

»  •    •     •  • 
n  * 
»  • 
n  • 

14.7 
13.2 
13.4 
12.9 
13.6 
13.5 
14.2 
13.3 
14.6 

55.5 

54.0 
57.0 
56.0 
54.0 
55.7 
53.0 
54.0 
55.0 

2095 
190 
1040 
45 
45 
335 
4360 
130 
30 
210 

1368.1 
1335.1 
1388.4 
1811.7 
1800.1 

954.2 
1354.4 

895.3 
1342.6 
1368.0 

>  30.92 

421.1 

0.60 

8.17 

Im  Mittel: 

13.7 

54.9 

848 

1361.8 

16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 


Mai, 


Im  Mittel: 


Tabelle  5. 

Hammel  V,  Periode  16. 


17.8 
18.6 
18.3 
19.5 
20.6 
20.7 
21.4 
22.3 


19.9 


55.5 
54.0 
55.0 
55.0 
55.0 
56.0 
55.0 
57.0 


55.3 


150 
20 
20 
40 
80 
370 
930 
1870 


435 


1065.3 
1424.2 
1376.4 
1363.1 
1050.0 
946.3 
978.1 
996.7 


1150.0 


31.45 


361.7 


0.59 


6.79 


Tabelle  6. 


Hammel  VI,  Periode  14. 


10.  Mai.    .    .  . 

11.  „  .    .    .  . 

12.  „  .    .    .  . 

13.  „.-.... 
14. 

15.  ,  

16. 

17.  ...... 

14.9 
14.2 
14.7 
14.7 
15.7 
15.6 
17.8 
18.6 

52.0 
52.0 
53.0 

53.0 
53.0 
54.0 
52.0 

10 

65 
20 
30 
20 
10 
20 
20 

1257.7 
1200.7 
1536.7 
1508.2 
1873.6 
2134.6 
2082.5 
2042.4 

•  21.98 

374.7 

0.39 

6.65 

Im  Mittel: 

15.8 

52.7 

24 

1704.6 

Die  Strohaufschliessung  nach  dem  BECKMANNSchen  Verfahren.  135 


Tabelle  7. 


Hammel  V,  Periode  18. 


Datum 
1918 

Stall- 
•°  temperatur 

1 

rö  ^ 

Ö  o 

CD  'C1 
^2  £ 

<D  o 
Hl  OD 

kg 

u 

CO 
DQ 
OD 

^ 

a 

H 

S 

Kotausscheidung 

frisch 
S 

Troc 
subs 

•/• 

ken- 
;anz 

g 

Stich 

0/ 
10 

.stoff 
g 

23.  Juli    .    .  . 

24.  n  ... 

25.  „  ... 

26.  „  ... 

27.  „  ... 

28.  „  ... 

29.  „  ... 

30.  „  ... 

21.0 
21.6 
21.3 
20.5 
20.9 
19.8 
19.4 
17.9 

52.0 

52.5 

52.5 
53.0 

75 
125 

60 
120 

20 
150 

30 
2350 

732.1 
673.2 
633.0 
764.4 
877.5 
890.4 
925.0 
891.8 

-  38.68 

308.8 

0.70 

5.59 

Im  Mittel: 

23.  Juli    .   .  . 

24.  „  ... 

25.  „  ... 

26.  „  ... 

27.  „  ... 

28.  „  ... 

29.  :  ... 

30.  j|  ... 

20.3 

H 

21.0 
21.6 
21.3 
20.5 
20.9 
19.8 
19.4 
17.9 

52.5 

amm  e 
51.0 

52.0 

52.0 
52.0 

366 

Tabelh 

VI,  1 

130 
220 
30 
30 
30 
30 
30 
1990 

798.4 
>  8. 

3eriod 

609.7 
694.2 
731.1 
800.1 
827.4 
780.8 
785.8 
890.1 

5  16. 
•  38.03 

290.9 

0.71 

5.43 

Im  Mittel: 

1919 

10.  März  .    .  . 

11.  „  ... 

12.  „  ... 

13.  „  ... 

14.  „  ... 

15.  „  ... 

16.  „  ... 

17.  „  ... 

18.  „  ... 

19.  „  ... 

20.3 

H 

12.0 
12.0 
12.3 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
11.0 
11.0 

51.8 

immel 
41.5 

42.5 

311 

Tabelle 

III, 

30 

120 

30 

40 
80 

764.9 
»  9. 

Period 

488.6 

439.9 
554.7 
667.0 
607.6 
614.7 
618.0 
628.4 
617.1 

e  23. 
«42.00 

245.3 

0.90 

5.26 

Im  Mittel: 

11.8 

42.0 

30 

584.1 
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Tabelle  10. 

Hammel  IX,  Periode  16. 


,  'S 

isser 

Kotausscheidung 

1/alUIH 

Stall 
tempert 

Leben 
gewic 

Tränkwj 

frisch 

Trocken- 
substanz 

Stickstoff 

1919 

0  C. 

kg 

S 

g 

g 

/o 

g 

10. 

März  . 

12.0 

37.5 

907.0 

11. 

n  ... 

12.0 

773.2 

JLU. 

»  ... 

12.3 

40 

714.8 

13. 

„  ... 

120 

661.2 

14. 
15. 

n  ... 
„  ... 

12.0 
12.0 

20 

794.3 
839.4 

>  32.25 

251.0 

0.64 

4.98 

16. 

»  ... 

12.0 

30 

704.1 

17. 

»  ... 

12.0 

765.0 

18. 

n  ... 

11.0 

40 

833.0 

19. 

„  ... 

11.0 

40.0 

30 

791.4 

Im  Mittel: 

11.8 

38.8 

16 

778.3 

März 


Im 


Mittel 


Tabelle  11. 

Ochse  I,  Periode 


1. 


3. 

März  .    .  . 

15.3 

700.0 

17300 

4. 

„  ... 

15.3 

4600 

20770 

5. 

n  ... 

>»  ... 

17.0 

23800 

6. 

16.9 

25820 

7. 

»  ... 

16.0 

25350 

8. 
9. 

n  ... 
jj       •  • 

16.3 
16.3 

7000 

23500 
25050 

13.48 

3139.6 

0.28 

65.21 

10. 

n  ... 

16.3 

24350 

11. 

n  • 

16.8 

22310 

12. 

n  ... 

17.8 

24570 

13. 

n  ... 

16.8 

22050 

14. 

r>  ... 

16.2 

710.0 

24620 

Im  Mittel: 

16.4 

705.0 

967 

23291 

1 

15.3 
15.3 
17.0 
16.9 
16.0 
16.3 
16.3 
16.3 
16.8 
17.8 
16.8 
16.2 


Tabelle  12. 

Ochse  III,  Periode 
750.0  —  15350 
1500  19250 
21500 
21180 
20550 
5000  24220 
29570 
22900 
3000  26000 
23760 
20520 
75OJ0  23080 


1. 


16.4 


750.0 


792 


22323 


\  14.61 


3261.4 


0.301 


67.15 
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Tabelle  13. 


Hammel  V,  Periode  19. 


u 

m 

OD 

Kotausscheidung 

Datum 

JL,  "8 

— <  «H 
CS  <U 

Ö  o 

kwas 

Trocken- 

m 1 

^  §0 

o 

H 

frisch 

substanz 

Stickstoff 

§ 

1918 

°c. 

kg 

g 

g 

°/o 

g 

V 

g 

12. 

August    .  . 

19.7 

51.0 

20 

601.3 

13. 

» 

20.2 

1250 

588.7 

14. 

n 

20.7 

51.0 

140 

545.6 

15. 

n 

19.8 

1270 

553.4 

.  47.96 

279.9 

0.79 

4.61 

16. 

n 

20.3 

51.0 

30 

615.6 

17. 

n  • 

20.2 

70 

650.9 

18. 

20.0 

51.0 

3600 

529.9 

Im  Mittel: 

20.1 

51.0 

911 

583.6 

Tabelle  14. 

Hammel  VI,  Periode  17. 


12.  August    .  . 

19.7 

50.0 

150 

565.8 

13.       „       .  < 

20.2 

511.6 

1 

14.      „       .  . 

20.7 

50.0 

30 

517.0 

15.      „       .  . 

19.8 

3400 

568.4 

\  46.65 

240.4 

0.85 

4.38 

16.  „ 

20.3 

50.0 

513.3 

17.      „       •  • 

20.2 

50 

453.2 

18.      „       .  . 

20.0 

50.0 

2580 

477.9 

Im  Mittel: 

20.1 

50.0 

887 

515.3 

Tabelle  15. 

Hammel  V,  Periode  20. 


27.  August    .  . 

28.  „ 

29.  „       .  . 

30.  „       .  . 

31.  „       .  . 
1.  September  . 
2         „  . 

ö.  „ 

5. 

18.9 
18.8 
18.3 
17.6 
17.8 
17.9 
17.7 
17.1 
16.8 
17.3 

51.5 

51.0 

52.0 
51.0 

50 
480 
50 
20 

30 
180 
,100 

636.6 
625.1 
659.2 
657.4 
656.6 
584.0 
538.7 
621.4 
558.7 
561.5 

-  47.91 

292.2 

0.801 

4.94 

Im  Mittel: 

17.8 

51.4 

91 

609.9 

138  Gustav  Fingerling  (Ref.)  und  Käthe  Schmidt: 

Tabelle  16. 


Hammel  VI,  Periode  18. 


Datum 
1918 

d 

— C  t-t 

m  fl 

°c. 

i  += 
d  o 

kg 

crq  Tränkwasser 

Kotausscheidung 

frisch 

g 

Troc 
subs 

0/ 

ken- 
tanz 

g 

Stickstoff 

°/o    |  g 

25.  August    .  . 

26.  „       .  . 

27.  „       .  . 

28.  .  . 

29.  ,;    .  . 

30.  .  . 

31.  „       .  . 
1.  September  . 
2. 

3. 
4. 
5. 

21.1 
22.1 
18.9 
18.8 
18.3 
17.6 
17.8 
17.9 
17.7 
17.1 
16.8 
17.3 

50.0 

50.0 

51.0 

50.0 
50.0 

40 
40 
10 
80 
30 
60 

50 
10 
30 

ÖOU.O 

601.0 
767.2 
620.8 
523.0 
613.6 
877.2 
899.7 
512.6 
533.9 
535.7 
546.2 

■  42.67 

279.5 

0.75 

4.91 

Im  Mittel: 

12.  September  . 

13. 

14. 

16. 

16. 

17. 

18. 

19. 

18.5 

TT 

Jd 

17.0 
15.7 
15.5 
16.8 
18.0 
19.2 
20.3 
21.1 

50.2 

ü 

1  III  IH  c  1 

45.0 
44.5 

44.5 
44.5 

29 

rabelle 

III, 

10 
20 
50 
200 
10 
30 
40 
10 

655.1 
17. 

Period 

610.2 
698.8 
607.7 
632.7 
592.5 
626.4 
646.0 
520.8 

e  17. 
s  43.48 

268.2 

0.75 

4.63 

Im  Mittel: 

11.  September  . 
12. 

15.  „ 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

18.0 

TT 

Ja. 

17,4 
17.0 

10.  i 

15.5 
16.8 
18.0 
19.2 
20.3 

44.6 

1 

amm  e  1 

40.0 
39.5 

40.0 

46 

rabelle 

IX,  1 

30 
20 
10 
5 
20 

20 
50 

616.9 

18. 

3eriod 

634.0 
682.9 
603.2 
618.4 
542.7 
835.0 
766.3 
765.8 

3  10. 

•  41.49 

282.5 

0.70 

4.77 

Im  Mittel: 

17.5 

39.8 

19 

681.0 

fl 
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Tabelle  19. 

Hammel  X,  Periode  5. 


Sh 
Ö 

1.  +2 

N 

CD 
OD 

Kotausscheidung 

Datum 

tall- 
perat 

fl  o 

kwas 

Trocken- 

cq a 

CO 

CD  CD 

o 

Vi 

frisch 

substanz 

Stickstoff 

+3 

tri 

1  Q1  Q 

0  P 

L-rr 

g 

g 

°/n 

er 
o 

°/o 

g 

1. 

April  .    .  . 

14.0 

31.0 

603.2 

2. 

X;        .        *  . 

13.0 

649.6 

3. 

n  ... 

14.0 

50 

600.5 

4. 

n  ... 

15.0 

569.1 

5. 

n      •  <\  *  .  r  ' 

12.7 

90 

590.8 

6. 

11  *'*'.'* 

13.3 

674.3 

>  37.86 

238.2 

0.65 

4.09 

7. 

11  ... 

13.0 

30 

659.1 

8. 

,J       .     .  . 

13.3 

632.3 

9. 

>'       .     .  . 

16.7 

666.3 

10. 

M  ••• 

14.3 

50 

644.6 

11. 

... 

14.3 

31.0 

631.7 

Im  Mittel: 

14.0 

31.0 

20 

629.2 

Tabelle  20. 

Hammel  XI,  Periode  5. 


1. 

April  .    .  . 

14.0 

29.0 

731.0 

2. 

... 

13.0 

913.8 

3. 

„     .    .   .  . 

14.0 

50 

935.2 

4. 

... 

15.0 

953.4 

5. 

n  ... 

12.7 

50 

908.9 

6. 

... 

13.3 

827.5 

>  26.03 

240.1 

0.49 

4.52 

7. 

»  ... 

13.0 

963.9 

8. 

... 

13.3 

933.6 

9. 

»?  • 

16.7 

1011.8 

10. 

... 
»  ... 

14.3 

80 

1014.9 

11. 

14.3 

30.0 

950.8 

Im  Mittel: 

14.0 

29.5 

16 

922.3 

Tabelle  21. 
1918  Hammel  V,  Periode  14. 


3. 

April  .    .  . 

11.5 

50.2 

1083 

1054.3 

4. 

71  ... 
11  ... 

12.2 

1985 

1138.8 

5. 

12.6 

1615 

929.3 

6. 

11  ... 

13.8 

645 

941.6 

7. 

11  ... 

13.8 

3665 

1081.2 

8. 

11  ... 

13.7 

450 

770.0 

9. 

11  ... 

14.2 

.2090 

1040.7 

>  40.95 

399.3 

0.96 

9.36 

10. 

... 

14.4 

1640 

1101.5 

11. 

11  ... 

14.8 

1550 

971.0 

12. 

11  ... 

15.1 

780 

946.3 

13. 

11  ••• 
11  ... 

15.0 

2560 

816.7 

14. 

15.0 

2635 

922.5 

15. 

... 

15.6 

50.0 

1990 

962.8 

Im  Mittel: 

14.0 

50.1 

1738 

975.1 

1 

••••  1 

140 
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Gustav  Fingerling  (Ref.)  und  Käthe  Schmidt: 
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Mitteilung  der  landw.  Versuchsstation  Rostock  i.  M. 


Weitere  Untersuchungen  über  die  Zusammen- 
setzung und  Verdaulichkeit  einiger  Kriegsfutter- 
mittel (Pansenmischfutter,  Leimgallertefutter,  Mais- 
kolbenschrot, Zuckerrübensamen,  Ackerbohnenkleie, 
Nesselmehl  und  Zuckerrübenschwänze). 

Von 

F.  HONCAMP,  0.  NOLTE  und  E.  BLANCK. 


Bereits  in  einer  früheren  Arbeit1)  haben  wir  über  die 
Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  von  Wollsaatmehl,  Maniok- 
mehl, Ackersenfkuchen,  Spargelbeeren-  und  Zichorienschrot  be- 
richtet. Alle  diese  Futtermittel,  die  man  in  Friedenszeiten 
z.  T.  garnicht,  z.  T.  nicht  gebührend  beachtet  hatte,  erwiesen 
sich  als  durchaus  brauchbare  und  einzelne  von  ihnen  sogar  als 
höchst  wertvolle  Futterprodukte.  Leider  sind  aber  infolge  der 
langen  Dauer  des  Krieges  die  meisten  dieser  Futterstoffe  bereits 
wieder  vom  Markt  verschwunden  und  z.  T.  andere  an  ihre 
Stelle  getreten.  Es  schien  uns  erwünscht,  auch  diese  nicht  nur 
bezüglich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung,  sondern  auch 
bezüglich  ihrer  Verdaulichkeit  zu  untersuchen. 

Als  Grundfutter  benutzten  wir,  wenn  nicht  ausdrücklich 
anders  angegeben,  Wiesenheu.  Die  betreffenden  Sorten  ent- 
hielten in  der  Trockensubstanz: 

Organische     Roh-      Rein-        N-freie  .Rohfett  Ron- 

Substanz     protein  eiweiss  Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  faser 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  10  10  10 

Nr.  I    ...    91.22        11.16      10.08         46.99  2.92  30.15 

„   II  .    .    .    90.67        11.27      10.05         47.72  2.61  29.07 

l)  Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  1917,  Bd.  89,  S.  409  ff. 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Die  Versuchshammel  waren  fortlaufend  mit  XXI — XXIV 
bezeichnet. 

Das  Wiesenheu  war  im  Mittel  von  Hammel  XXI  und  XXII 
bzw.  von  Hammel  XXIII  und  XXIV  wie  folgt  verdaut  worden: 


Wiesenheu  I  Wiesenheu  II 

H.  XXI/XXII  H.  XXIII/XXIV  H.  XXI/XXI1 

Organische  Substanz .    .    .    57.6  °/0  56.7  °/0  63.7  °/0 

Rohprotein  57.1  „  54.5  „  62.0  „ 

N-freie  Extraktstoffe .    .    .    55.4  „  54.0  „  64.3  „ 

Rohfett  (Ätherextrakt)  .    .    54.6  „  51.1  „  51.8  „ 

Rohfaser  61.7  „  61.7  „  64.4  „ 


In  den  einzelnen  Perioden  wurde  das  zu  prüfende  und  zu 
untersuchende  Futtermittel  dem  Wiesenheu  einfach  zugelegt. 
Nur  wo  sehr  kohlehydratreiche  Futtermittel  verabfolgt  wurden, 
wie  z.  B.  Zuckerrübensamen,  Zuckerrübenschwänze  usw.,  wurde 
noch  ein  eiweissreiches  Futtermittel  zugefüttert.  Selbstverständ- 
lich ist  die  Verdaulichkeit  eines  solchen  aus  Wiesenheu  und 
Mohnkuchen  oder  Trockenhefe  usw.  bestehenden  Grundfutters 
gesondert  ermittelt  worden. 

Die  einzelnen  Perioden  dauerten  zehn  Tage,  während 
welcher  Zeit  der  Kot  täglich  gesammelt  und  gewogen  wurde. 

Jeder  eigentlichen  Periode  ging  eine  Vorfütterung  voraus, 
in  welcher  die  Tiere  genau  das  gleiche  Futter  wie  in  der 
Periode  selbst  erhielten. 


L  Pansenmischfutter. 

Im  Vergleich  zu  den  früher  hergestellten  Pansenmischfuttern 
enthielt  die  vorliegende  Probe  eine  geringere  Melassemenge. 
Trotzdem  wurde  das  Futter  von  den  Versuchstieren  immer  rest- 
los aufgezehrt.    Es  enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

Rohprotein  Reineiweiss  jjxtraktstoffe  ^oll^ett  Rohfaser  Reinasche 

0/  0/  0/  Ol  0/  0/ 

10  10  10  10  lo  lo 

23.03  16.07  45.84  2.10       14.96  13.98 

Ä.  Morgen1)  gibt  für  zwei  von  ihm  untersuchte  Proben 
folgende  Zusammensetzung  an: 

Nr.  I.  .  .    14.50              9.50          40.18  2.90       12.81  9.82 

„   II  .  .    13.12              7.44          38.97  2.34       12.71  9.64 


Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  1917,  Bd.  89,  S.  274. 
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Berücksichtigt  man,  dass  es  sich  hier  um  ein  Futtermittel 
handelt,  das  infolge  seiner  Gewinnungsweise  sicherlich  sehr 
grossen  Schwankungen  unterworfen  sein  kann,  so  stimmen  die 
obigen  drei  Untersuchungen  ziemlich  miteinander  überein. 

Die  Verdaulichkeit  der  von  A.  Mokgen  untersuchten  Proben 
war  folgende: 

Verdauurgskoeffizienten  Verdaul.  Nährstoffe 


Nr.  I 

Nr.  II 

Nr.  I 

Nr.  II 

Eohprotein  

.  59.6 

69.5 

8.6 

9.1 

davon  Reineiweiss  . 

.  47.4 

58.2 

4.5 

4.3 

Fett  

.  81.8 

89.5 

2.4 

2.1 

.Rohfaser  

.  252 

22.8 

3.2 

2.9 

N-freie  Extraktstoffe .  . 

.  66.1 

75.1 

26.6 

29.3 

Organische  Substanz .  . 

.  55.8 

64.9 

39.3 

43.6 

Stärkewert  

30.7 

31.9 

„Da  das  Pansenmischfutter",  so  schreibt  A.  Morgen  auf 
Grund  seiner  Untersuchungen,  „von  unseren  Tieren  gern  auf- 
genommen wurde,  auch  seine  Bekömmlichkeit  eine  gute  war, 
so  verdient  das  Futter  für  die  Zufuhr  von  stickstofffreien  Stoffen, 
besonders  in  jetziger  Zeit,  alle  Beachtung,  vorausgesetzt,  dass 
es  zu  einem  angemessenen  Preise  geliefert  werden  kann  und 
in  seiner  Zusammensetzung  nur  innerhalb  zulässiger  Grenzen 
schwankt." 

Wir  verfütterten  von  dem  uns  zur  Verfügung  stehenden 
Pansenmischfutter  pro  Kopf  und  Tag  300  g  mit  einem  Trocken- 
substanzgehalt von  80.89  %  neben  600  g  Wiesenheu  (79.28  °/0 
Tr.-S.). 

In  dieser  Periode  waren  die  Durchschnittswerte  für  Tränk- 
wasserkonsum und  Kotausscheidung  folgende: 

Tränkwasser-  Kotausscheidung 

konsum       frischer  Kot  Trockensubstanz 

g  g  g 

Hammel  XXIII  .    .    1375  678.9  46.07  312.8 

XXIV  .    .    1418  779.2  42.02  327.4 

Die  Analyse  der  Fäzes,  auf  Trockensubstanz  berechnet, 
ergab  folgende  Zusammensetzung: 

N-freie 

Rohprotein   Extraktstoffe      R°üfett     Rohfaser  Reinasche 

0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  10  10 

Hammel  XXIII .    13.80  40.76  2.97         24.70  17.77 

„      XXIV.    13.73  41.57  3.19         24.62  16.89 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Unter  Zugrundelegung  der  für  das  Wiesenheu  ermittelten 
Verdauungskoeffizienten  berechnet  sich  nun  die  Verdauung  des 
verfütterten  Pansenmischfutters  in  der  nachstehend  angegebenen 
Weise: 


icken- 
»stanz 

mische 
>stanz 

protein 

N-freie 
Extraktstoffe 

»hfett 

afaser 

£  m 

o 

o 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  

300  „  Pansenmischfutter  .    .  . 

475  7 
242.7 

433.9 
208.8 

53.1 
55.9 

223.5 
111.2 

13.9 
5.3 

143.4 
36.3 

Gesamtverzehr: 

718.4 

642.7 

109.0 

334.7 

19.2 

179.7 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

31 9  8 

9^7  9 

127.5 

«7.0 

77  3 

Verdaut  im  ganzen: 

405.6 

385.5 

65.8 

207.2 

9.9 

102.4 

Verdaut  vom  Wiesenheu   .    .  . 

256.4 

246.0 

28.9 

120.7 

7.1 

88.5 

Verd.  v.  Pansenmischfutter  in  g: 

149.2 

139.5 

36.9 

86.5 

2.8 

13.9 

0/  . 

??      7i                 n                  n  10' 

61.5 

66.8 

66.0 

77.8 

52.8 

38.3 

H.  XXIV  verzehrt  wie  H.  XXIII: 

Gesamtverzehr  

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

718.4 
327.3 

642.7 
272.1 

109.0 
44.9 

334.7 
136.1 

19.2 
10.4 

179.7 
80.6 

Verdaut  im  ganzen: 

391.0 

370.6 

64.1 

198.6 

8.8 

99.1 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

256.4 

246.0 

28.9 

120.7 

7.1 

85.5 

Verd.  v.  Pansenmisch futter  in  g: 

134.6 

124.6 

35.2 

77.9 

1.7 

13.6 

0/  . 

n      »                  n                   n  10' 

55.5 

59.7 

63.0 

70.0 

32.1 

37.5 

Organische 
Substanz 


Es  wurde  hiernach  im  Mittel  beider  Tiere  in  Prozenten 
der  einzelnen  Bestandteile  verdaut: 

Eoh-        N-freie  Rohfett  R0hfaser 

protein   Extraktstoffe  (Atherextrakt) 
63.3  64.5  73.9  42.5  37.9 

Unter  Benutzung  dieser  Verdauungskoeffizienten  berechnet 
sich  für  das  Pansenmischfutter  folgender  Gehalt  an  Nährstoffen: 

Rohnährstoffe       verdauliche  Nährstoffe 

/o 

Rohprotein  23.03 

N-freie  Extraktstoffe  .  .  .  45.84 
Roh  fett  (Ätherextrakt)  ...  2.19 
Rohfaser  14.96 


'o 
14.85 
13.88 
0.93 
5.67 
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In  Abweichung  von  den  MoKGENSchen  Untersuchungen 
zeigt  das  von  uns  verfütterte  Produkt  einen  höheren  Gehalt 
an  Roh-  und  verdaulichem  Protein,  was  aber  wahrscheinlich 
darauf  zurückzuführen  ist,  dass  das  vorliegende  Pansenmisch- 
futter weniger  Melasse  enthielt.  Im  übrigen  können  wir  uns 
der  MoRGENSchen  Ansicht  nur  anschliessen,  welcher  das  Pansen- 
mischfutter bezüglich  seines  Futterwertes  etwa  mit 
grober  Weizenkleie  auf  eine  Stufe  stellt. 

II.  Leimgallertefutter. 

Das  Leimgallertefutter  ist  ebenfalls  ein  während  des 
Krieges  aufgekommenes  Mischfutter,  welches,  wenigstens  soweit 
das  hier  zur  Untersuchung  stehende  Produkt  in  Frage  kommt, 
bestand  aus 

50  Teilen  Spelzspreumehl, 
25      „  Leimgallerte, 
20      „     Heitemehl  I, 
5      „  Suppenwürzreste. 

Leimgallerte  ist  der  bei  der  Verarbeitung  der  Tierkadaver 
und  Schlachthofabfälle  auf  Tierkörpermehl,  früher  als  Neben- 
produkt unbenutzt  abfliessende  flüssige  Leim.  Von  der  Leim- 
gallerte untersuchten  wir  eine  grössere  Anzahl  Proben  und 
fanden  hierbei  folgende  Werte  für  die  stickstoffhaltige 
Substanz : 


Nr.  143  ..  . 

.    .    45.52  °/0 

Nr. 

258  .  . 

.    .    .    62.22  °/0 

„   190  .    .  . 

.    .    43.96  „ 

n 

58  .  . 

.    .    .    48.05  „ 

„   107  ..  . 

.    .    50.06  „ 

n 

249  .  . 

.    .x.    55.25  „ 

„   131  .    .  . 

.    .    60.19  „ 

n 

258  .  . 

.    .    .    67.52  „ 

n   224  .  . 

.    .    56.67  „ 

n 

143  .  . 

.>  >  .    48.56  „ 

„   148  .    .  . 

.    .    41.06  „ 

n 

144  .  . 

.    .    .    50.32  „ 

n    305  .    .  . 

.    .    42.20  „ 

» 

11  .  . 

.    .    .    50.33  „ 

„   208  .    ,  . 

.    .    40.92  „ 

n 

84  .  . 

.    .    .    37.04  „ 

„     28  .    .  . 

.    .    44.00  „ 

10  .  . 

.    .    .    40.65  „ 

„   143  ..  . 

.    .    60.76  „ 

» 

296  .  . 

.    .    .    48.34  „ 

n     10  .    .  . 

.    .    45.07  „ 

n 

171  .  . 

.    .    .    38.27  „ 

,     23   .    .  . 

.    .    67.74  „ 

n 

8  .  . 

.    .    .    62.49  „ 

Zur  Aufsaugung  der  Leimgallerte  benutzt  man  gemahlene 
Spelzspreu  und  Heidemehl  I.  Der  Zusatz  von  Suppenwürzresten 
erfolgt  wohl  zu  einer  besseren  Schmackhaftmachung  des  Futter- 
mittels. Solche  Suppenwürzreste  enthalten  ca.  13  %  Rohprotein. 
16%  Kochsalz  und  25—40%  Wasser. 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Von  einer  Anzahl  fertig  gestellter  Leimgallertefutter  haben 
wir  ebenfalls  noch  den  Gehalt  an  stickstoffhaltiger  Substanz 
und  z.  T.  auch  an  Fett  festgestellt: 

Fett  N-haltige  Stoffe 

Nr.    15  5.20  °/0  20.60  °/0 

„     20  -  „  20.30  „ 

«     46  -  „  18.70  „ 


84    3.58  „  14.80  „ 

„   102    2.92  „  18.20  „ 

„   103    3.25  „  19.20  „ 

„171   1-25  „  17.36  „ 

„172   0.81  „  16.80  „ 

„   230    1.20  „  8.15  „ 


232    .....    .    1.29  „  9.13 


Soweit  eine  mikroskopische  Untersuchung  ausserdem  noch 
stattgefunden  hat,  bestand  das  Aufsaugungsmaterial  in  der 
Hauptsache  immer  aus  zerkleinerten  Spelzen  und  Heidekrautmehl. 
Vereinzelt  fanden  sich  auch  einmal  zerkleinerte  Wachholderbeeren. 
Eine  ausgeführte  Vollanalyse  ergab  folgenden  Gehalt  an  Roh- 
nährstoffen:  12.64  %  Wasser,  14.90  %  Rohprotein,  1.67%  Roh- 
fett, 43.53  %  stickstofffreie  Extraktstoffe,  18.02%  Rohfaser 
und  9.24%  Asche. 

Die  zu  dem  vorliegenden  Versuch  verwandte  Probe  ent- 
hielt in  der  Trockensubstanz: 

Rohprotein   Reineiweiss    Exträktstoffe    ^°^^ett     Rohfaser  Reinasche 

17.54  °/0        11.04  °/0         43.63%       2.43  °/0      27.15  °/0  9.25  °/0 

Es  geht  schon  hieraus  hervor,  dass  ein  doch  ziemlich 
erheblicher  Teil  der  stickstoffhaltigen  Substanz  dieses  Futter- 
mittels in  der  Form  von  nichteiweissartigen  Verbindungen  vor- 
handen gewesen  ist. 

Wir  verfütterten  pro  Kopf  und  Tag  neben  600  g  Wiesen- 
heu 200  g  Leimgallertefutter  mit  einem  Trockensubstanzgehalt 
von  84.50%. 

Über  die  Beobachtungen  der  Stalltemperaturen,  des  Lebend- 
gewichtes, des  Tränkwasserkonsums  und  der  Kotausscheidungen 
gibt  die  im  Anhang  befindliche  Tabelle  Auskunft,  aus  welcher 
folgende  Durchschnittswerte  hervorgehen: 
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Hammel  XXIII 
XXIV 


Tränkwasser-  Kot 

konsum  frisch  Trockensubstanz 

g  g  °/o  g 

.     995  693.7  47.97          332  8 

.    1015  701.4  46.69  327.5 


Die  prozentische  Zusammensetzung  des  Darmkotes  war, 
berechnet  auf  wasserfreie  Substanz,  die  nachstehende: 

Hammel  XXIII      Hammel  XXIV 

0/  0/ 
/O  10 

Rohprotein   9.89  9.06 


N-freie  Extraktstoffe 
Rohfett  (Ätherextrakt) 

Rohfaser  

Reinasche  .... 


45.33 
2.95 
28.40 
13.43 


45.52 
2.77 
29.06 
13.59 


Auf  Grund  der  im  vorstehenden  verzeichneten  Angaben 
berechnet  sich  nunmehr  die  bei  dieser  Fütterung  im  Durchschnitt 
pro  24  Stunden  verzehrte,  ausgeschiedene  und  verdaute  Menge 
der  Einzelbestandteile  wie  folgt: 


Trocken-  1 
Substanz  1 

Organische 
Substanz 

Rohprotein  | 
II 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII  verzehrt: 

600  g  Wiesenheu  

200  „  Leimgallerte  ..... 

475.7 
160.9 

433.9 
153.4 

53.1 
29.6 

223.5 
73.7 

13.9 
4.1 

143.4 
45.9 

Gesamtverzehr: 

644.7 

587.3 

82.7 

297.2 

18.0 

189.3 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

332.8 

288.1 

32.9 

150.8 

9.8 

94.5 

Verdaut  im  ganzen: 

311.9 

299.2 

49.8 

146.4 

8.2 

94.8 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

256.4 

246.0 

28.9 

120.7 

7.1 

88.5 

Verdaut  vom  Leimgallertefutter: 

55.5 

53.2 

20.9 

25.7 

1.1 

6.3 

H.  XXIV  verzehrt  wie  H.  XXIII: 

Gesamtverzehr  

Ausgeschieden  im  Kote.   .    .  . 

644.7 
327.5 

587.3 
283.0 

82.7 
29.7 

297.2 
149.1 

18.0 
9.1 

189.3 
95.1 

Verdaut  im  ganzen: 

317.2 

304.3 

53.0 

148.1 

8.9 

94.2 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

256.4 

246.0 

28.9 

120.7 

7.1 

88.5 

Verdaut  vom  Leimgallertefutter: 

60.8 

58.3 

24.1 

27.4 

1.8 

5.7 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Nach  dieser  Berechnung  wurde  von  dem  verfütterten  Leim- 
gallertefutter verdaut  in  Prozenten  der  Einzelbestandteile: 

Hammel  XXIII   Hammel  XXIV    Im  Mittel 


0/  0/  0/ 

lo                      lo  lo 

Organische  Substanz    .    34.7  38.0  36.7 

70.6  81.4  76.0 
34.9  37.1  36.0 
26.8  43.8  35.3 

13.7  12.4  13.0 


Eohprotein . 
N-freie  Extraktstoffe 

Rolifett  

Rohfaser    .    .    .  . 


Die  hier  gewonnenen  Zahlen  stehen  durchaus  im  Einklang 
mit  den  Stoßen,  aus  denen  das  Futtermittel  besteht.  Mit  Aus- 
nahme der  stickstoffhaltigen  Substanz  ist  die  Ver- 
daulichkeit aller  anderen  Nährstoffgruppen  eine  so 
geringe,  dass  sie  ungefähr  derjenigen  der  Weizenspreu 
entspricht,  für  welche  0.  Kellnee  folgende  Mittel- 
zahlen angibt: 

Organische  Substanz     N-freie  Extraktstoffe     Rohfett  Rohfaser 
36  o/0  33  o/o  43°/0  39% 

Dagegen  ist  die  Verdaulichkeit  der  stickstoff- 
haltigen Substanz  eine  recht  befriedigende.  Infolge- 
dessen kann  man  es  eigentlich  nicht  billigen,  dass  zur 
Aufsaugung  eines  immerhin  so  wertvollen  Produktes 
wie  der  Leimgallerte  ein  so  minderwertiges  Futter- 
mittel wie  die  Spreu  genommen  wird.  Wenn  dann  aber 
ausserdem  dasMischungsverhältnis  nochso  gewähltwird, 
dass  das  Mischfutter  insgesamt  nur  8—9%  stickstoff- 
haltige Substanz  überhaupt  enthält,  so  hat  ein  solches 
Mischprodukt  überhaupt  nur  noch  einen  unterge- 
ordneten Wert  für  die  tierische  Ernährung  und  re- 
präsentiert eigentlich  nur  noch  ein  Füllfutter.  Gewiss 
mögen  die  derzeitigen  Verhältnisse  dazu  zwingen,  zur 
Zeit  minderwertige  Stoffe  als  Aufsaugungsmaterial  zu 
verwenden,  dann  muss  aber  der  Anteil  des  wertvolleren 
Futterstoffes  an  einem  solchen  Mischfutter  derart  hoch 
sein,  dass  wenigstens  hierdurch  ein  gewisser  Ausgleich 
stattfindet.  Bei  dem  Mangel  an  stickstoffreichen 
Futtermitteln,  die  wir  jetzt  und  wohl  auch  noch  eine 
Reihe  von  Jahren  nach  dem  Kriege  haben  werden,  ver- 
dient jedoch  die  Leimgallerte  als  ein  stickstoffreichos 
Produkt  volle  Beachtung,  auch  wenn  in  derselben  ein 
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erheblicher  Teil  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
nicht  in  Form  von  Eiweiss  vorhanden  ist.1) 

III.  Maiskolbenschrot. 

Die  entkörnten  Maiskolben  bzw.  Maisspindeln,  unrichtiger 
Weise  vielfach  auch  als  Maiskolben  bezeichnet,  sind  in  den 
ersten  Jahren  des  Krieges  vielfach  auf  den  Futtermittelmarkt 
gekommen.  Es  sind  dies  die  nach  der  Maissamengewinnung 
verbleibenden  Kolbenspindeln,  die  früher  meist  nur  noch  ver- 
feuert wurden.  Über  die  Zusammensetzung  der  Maiskolben 
liegen  folgende  Angaben  vor: 


Nach  Pott2) 

Nach  Vers.-Stat. 
Köslin8) 

Nach 
Kling4) 

Wasser  

14.4- 

-11.5  im  Mittel  12.2  °/0 

9.4  «/0 

9.8  o/0 

Rohprotein  .... 

1.2- 

-  4.3  „     „      2.9  „ 

2.5  „ 

3.4  „ 

Rohfett  

0.1- 

-  1.0  „     „      0.8  „ 

0.5  „ 

0.3  „ 

N-freie  Extraktstoffe 

36.4- 

-50.5  „     „    45.3  „ 

52.4  „ 

49.9  „ 

Rohlaser  .... 

32.8- 

-43.8  „     „    36.9  „ 

33.2  „ 

34.2  „ 

.....      1.9  „ 

2.0  „ 

2.4  „ 

Wir  fanden  in  der  hier  zur  Verfütterung  gelangten  Probe, 

berechnet  auf  Trockensubstanz: 

Rohprotein  Reineiweiss   Extraktstoffe     R°üfett       Rohfaser  Reinasche 
2.99  °/0         2.81  °/0  59.46  °/0        0.84  °/0       35.58  °/0        1.13  °/0 

Die  Kolben  werden  wohl  meist  als  Nebenfutter  an  Wieder- 
käuer verfüttert,  müssen  jedoch  vorher  zerkleinert  werden,  was 
nur  mit  besonderen  Maschinen,  sogenannten  Maiskolbenschrot- 
mühlen möglich  ist.  Nach  den  Angaben  von  E.  Pott2)  können 
die  geschrotenen  oder  gemahlenen  Maiskolben  sowohl  an  Wieder- 
käuer und  Schweine  als  auch  an  Pferde  verfüttert  werden,  ja 
auch  an  Kälber  sollen  sie  gemischt  mit  der  doppelten  Menge 
von  Hafer-  und  Gerstenmehl  mit  Erfolg  gegeben  worden  sein. 


*)  Die  MoRGENSchen  Untersuchungen  über  das  Leimgallertefutter 
(s.  Landw.  Versuchs-Stationen  1 918,  Bd.  92)  sind  uns  erst  nach  Fertigstellung 
dieser  Arbeit  bekannt  geworden;  sie  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  den  von 
uns  ermittelten  Zahlen  überein. 

2)  Handbuch  der  tierischen  Ernährung  und  der  landw.  Futtermittel, 
2.  Aufl.,  Bd.  2.  Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 

8)  Deutsche  Landwirtschaftliche  Presse  1916,  Bd.  43,  S.  319. 

4)  Die  Kriegsfuttermittel.  Verlag  von  Eugen  Ulmer  in  Stuttgart. 
Versuchs-Stationen.  XCIV.  11 
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Honcamp,  Noltü  und  Blanck: 


Wir  haben  in  dem  vorliegenden  Versuch  pro  Kopf  und 
Tag  250  g  gemahlenes  Maiskolbenschrot  mit  einem  Wasser- 
gehalt von  9.87%  zu  einem  Grundfutter  verfüttert,  das  aus 
400  g  Wiesenheu  I  und  160  g  Mohnkuchen  bestand.  Letzterer 
enthielt  in  der  Trockensubstanz:  35.14%  Rohprotein,  33.66% 
Reineiweiss,  27.52  %  stickstofffreie  Extraktstoffe,  5.80  g  Roh- 
fett, 15.43  %  Rohfaser  und  16.11  %  Reinasche.  Verdaut  wurden 
von  diesem  Grundfutter: 


Organische 
Substanz 

°/o 

Hammel  XXI  .  68.7 
XXII.  68.5 


Roh- 
protein 

°/o 
82.2 
81.1 


N-freie          Rohfett  -p  ,  - 

Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  KoMaser 

lo                   lo  lo 

58.2             100.0  42.4 

62.4              99.1  38.9 


Im  Mittel:  68.6 


81.6 


60.3 


99.5 


40.9 


Über  Kotausscheidung,  Tränkwasserkonsum  usw.  gibt  die 
im  Anhang  befindliche  Tabelle  Aufschluss.  Im  Durchschnitt  der 
zehntägigen  eigentlichen  Versuchsperiode  gestalteten  sich  diese 
wie  folgt: 

Tränkwasser  .  Kotausscheidungen 

frischer  Kot  Trockensubstanz 

g  g  °io  g 

Hammel  XXI.    .    .    1462  602.9  49.26  297.0 

„      XXII    .    .    1915  659.8  47.58  313.9 

Im  wasserfreien  Zustande  enthielten  die  Fäzes  dieser  Periode: 


Hammel  XXI 

10 


Rohprotein   11.04 

N-freie  Extraktstoffe    .    .    .  47.69 

Rohfett  (Ätherextrakt)  .    .    .  1.66 

Rohfaser   26.61 

Reinasche   13.00 


Hammel  XXII 

o/ 
lo 

10.67 
47.02 
1.72 
26.47 
14.12 


In  der  nachstehend  angegebenen  Weise  berechnet  sich 
nun  die  Verdaulichkeit  des  Maiskolbenschrotes: 

Futterration. 


Art  der  Futtermittel 

Lufttrocken 

Trockensubstanz 

g 

0/ 

lo 

g 

Maiskolbenschrot 

400 
160 

250 

79.28 
87.62 
90.13 

317.1 
.140.2 
225.3 

In  Summa: 

810 

682.6 
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Zusammensetzung  der  Futterrationen. 


d 

Trocken- 
substanz 

Organisch 
Substanz 

Rohprotei 

N-freie 
Extraktsto 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

"Wiesenheu 

317.1 

289.3 

35.4 

149.0 

9.3 

95.6 

140.2 

117.6 

49.2 

38.6 

8.1 

21.6 

225.3 

222.8 

6.7 

134.0 

1.9 

80.2 

In  Summa: 

682.6 

629.7 

91.3 

321.6 

19.3 

197.4 

Yerdaute 

Nährstoffniengen. 

Hammel  XXI. 

682.6 

629.7 

91.3 

321.6 

19.3 

197.4 

297.0 

258.4 

32.8 

141.6 

4.9 

79.0 

TT-    J  i 

Verdaut: 

385.6 

371.3 

58.5 

180.0 

14.4 

118.4 

Hammel  XXII. 

682.6 

629.7 

91.3 

321.6 

19.3 

197.4 

„  Kote  

313.9 

269.6 

33.5 

147.6 

5.4 

82.9 

Verdaut: 

368.7 

360.1 

57.8 

174.0 

13.9 

114.5 

Verdaulichkeit 

des  Maiskolbenschrotes. 

Hammel  XXI. 

385.6 

371.3 

58.5 

180.0 

14.4 

118.4 

Ab  tür  Grundfutter  

259.7 

247.4 

60.6 

105.0 

13.5 

68.3 

Verdaut  vom  Maiskolbenschrot: 

125.9 

123.9 

75.0 

0.9 

50.1 

Hammel  XXII. 

368.7 

360.1 

57.8 

174.0 

13.9 

114.5 

259.7 

247.4 

60.6 

105.0 

13.5 

68.3 

Verdaut  vom  Maiskolbenschrot: 

109.0 

112.7 

69.0 

0.4 

46.2 

Es  wurden  hiernach  also  in  Prozenten  der  einzelnen  Be- 
standteile vom  Maiskolbenschrot  verdaut: 

Hammel  XXI    Hammel  XXII    .  Im  Mittel 

'o 
50.6 


lo 
55.6 


Organische  Substanz 

Rohprotein   — 

N-freie  Extraktstoffe    .  56.0 

Rohfett  (Ätherextrakt).  47.4 

Rohfaser   62.5 


10 

53.1 


51.5 
21.1 
57.6 


53.7 
34.3 
60.1 

11* 
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Hqfcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Beineiweiss  ... 
N-freie  Extraktstoffe 
Kohfett  (Äther extrakt) 
Rohfaser  .... 
Reinasche  C-  und  CO»-frei 


Unter  Benutzung  der  mittleren  Verdauungskoeffizienten 
ergibt  sich  hiernach  für  das  Maiskolbenschrot  folgender  Gehalt 
an  Nährstoffen:  Rohnährstoffe       Verdaul.  Nährstoffe 

0/  0/ 

/o  /o 

Rohprotein  2.99  — 

2.81  — 

59.46  31.93 

0.84  0.29 

35.58  21.38 

1.13  — 

Stärkewert                        —  33.22 

Auf  die  Originalsubstanz  umgerechnet  würden  demnach  in 
100  kg  Maiskolbenschrot  enthalten  sein:  29.9  kg  Stärkewerte. 

M.  Kling  bezeichnet  das  Maiskolbenschrot  als  ein  sehr 
eiweiss-  und  fettarmes,  dagegen  rohfas  erreich  es  Futtermittel, 
dessen  stickstofffreie  Extraktstoffe  aber  verhältnismässig  leicht 
verdaulich  sein  dürften  und  vergleicht  sie  deshalb  als  Futter- 
mittel mit  Haferspreu.  Letzteres  trifft  nach  unserem  Versuch 
nicht  zu,  denn  sie  sind  hiernach  entschieden  wertvoller  als  die 
Haferspreu.  Auch  E.  Pott  schätzt  das  Maiskolbenschrot  zu 
niedrig  ein,  wenn  er  es  bezüglich  seines  Nährwertes  mit  Gersten- 
stroh auf  eine  Stufe  stellt. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  gehört 
jedenfalls  das  Maiskolbenschrot  zu  den  wertvollsten 
von  Spreu  und  Schalen  unserer  Feldfrüchte.  Als  Spreu 
oder  Kaff  wird  es  sicherlich  in  gemahlenem  Zustande 
mit  gutem  Erfolg  sowohl  an  Wiederkäuer  als  wie  auch 
an  Pferde  verfüttert  werden  können.  Als  ein  Mast- 
futtermittel für  Schweine  dagegen  kann  es  unter  keinen 
Umständen  angesehen  werden,  es  ist  für  diese  Vieh- 
gattung eben  auch  nur  wie  jedes  andere  Kaff  Füll- 
material. 

IV.  Zuckerrübensanien  (Samenhüllen). 

Die  Zuckerrübensamen  kommen  als  Futtermittel  nur  in- 
soweit in  Frage,  als  sie  durch  längeres  Lagern  oder  durch 
anderweitige  schädliche  Einflüsse  ihre  Keimfähigkeit  eingebüsst 
haben  und  daher  als  Saatgut  nicht  mehr  gebraucht  werden 
können.  Vor  dem  Verfüttern  müssen  sie  selbstverständlich  ge- 
schrotet werden.  Was  heute  als  Futtermittel  unter  dem  Namen 
Zuckerrübensamen  gehandelt  wird,  sind  in  der  Hauptsache  wohl 
die  Rübenknäule  ohne  Samen,  also  eigentlich  nur  die  Samenhüllen. 


Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  einiger  Kriegsfuttermittel  usw.  165 


Nach  0.  Kellner1)  weisen  die  Zuckerrübensamen  folgenden 
Gehalt  an  Nährstoffen  auf: 

Rohnährstoffe       Verdaul.  Nährstoffe 

0/  0/ 

lo  lo 

Wasser   10.0  — 

Rohprotein   12.3  7.4 

Rohfett   5.5  3.3 

N-freie  Extraktstoffe .    .    .  25.0  15.0 

Rohfaser   40.6  14.0 

Asche   6.6    ~  — 

Verdauliches  Eiweiss .   .  —  4.8 

Stärkewert   —  28.1 

Von  neueren  Untersuchungen,  die  sich  speziell  auf  solche 
als  Futtermittel  verwandte  Zuckerrübensamen  (?)  beziehen, 
seien  folgende  hier  angeführt:2) 

Nach  Nach  Nach  Nach 

Scholl        Haselhoff        Kling  H.C.Müller 

0/  0/  0/  0/ 

lo  lo  !o  !o 

Wasser   13.8  11.3  10.2  10.9 

Rohprotein  ....  9.7  11.8  11.5  14.4 

Rohfett   5.3  4.8  5.6  1.7 

N-freie  Extraktstoffe  .  43.8          '   27.7  45.1  34.4 

Rohfaser   21.3  37.2  21.1  33.4 

Asche   6.1  7.2  6.5  5.2 

Sand   —  0.8  0.3  0.6 

Eingehendere  Untersuchungen  über  die  chemische  Zu- 
sammensetzung haben  nach  den  Angaben  von  E.  Pott3)  aus- 
geführt: Pellet  und  Liebschütz,  Stbohmeb  und  Fallada, 
Laskowski  und  A.  Nessleb  und  Stoklasa.  Hiernach  wären 
die  Samen  als  relativ  stickstoffreich  anzusprechen. 

Die  von  uns  untersuchte  und  verfütterte  Probe,  die  in 
der  Hauptsache  aus  den  Samenhülsen  bzw.  Rübenknäulen  ohne 
Samen  bestand,  enthielt  in  der  Trockensubstanz: 

**P«*«»       Eeineiweias  Exträktstoffe 
93.06  °/0  8.96  °/0  7.66  °/0  45.24  °/0 

(Äthetxtrakt)        Rohfa8er  Reinasche 
3.30  °/0  35.56  °/0  6.94  °/0 

*)  Die  Ernährung  der  landw.  Nutztiere.  Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 

2)  M.  Kling,  Die  Kriegsfuttermittel.  Verlag  von  Eugen  Ulmer  in  Stuttgart. 

3)  E.  Pott,  Handbuch  der  tierischen  Ernährung  und  der  landw.  Futter- 
mittel.   Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 
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Honcamp,  Noltb  und  Blanck: 


Wir  verfütterten  hiervon  pro  Kopf  und  Tag  250  g  mit 
einem  Trockensubstanzgehalt  von  87.56%  und  zwar  zu  dem 
gleichen  Grundfutter  wie  in  der  vorgehenden  Periode  mit  Mais- 
kolbenschrot. 

Der  durchschnittliche  Tränkwasserkonsum,  sowie  die  in 
diesem  Versuch  ausgeschiedenen,  durchschnittlichen  Kotmengen, 
wie  sie  sich  aus  der  im  Anhang  befindlichen  Tabelle  ableiten, 
waren  folgende: 

Tränkwasser-  Kot 

konsum  frisch  Trockensubstanz 

g  g  °/o  S 

Hammel  XXI.    .    .    1617  628.7  54.92  345.3 

XXII    .    .    2215  666.1  52.57  349.9 

Die  Fäzes  dieser  Periode  enthielten  in  der  wasserfreien 
Substanz:  . 

Eohprotein   Extraktstoffe     Ilohfett      Kohfaser  Reinasche 

0/  '    0/  0/  0/  0/ 

10  10  '0  (0  10 

Hammel  XXI    .    9.30  39.37  1.40  36.47  13.46 

XXII  .    9.68  37.09  1.50  37.35  14.38 

Wir  lassen  nunmehr  die  üblichen  tabellarischen  Zusammen- 
stellungen über  die  Zusammensetzung  der  Futterrationen,  die 
verdauten  Nährstoffm engen  und  die  Verdaulichkeit  der  Zucker- 
rübensamen selbst  folgen: 

(Siehe  die  Tabellen  auf  S.  167.) 

Nach  diesen  Zusammenstellungen  wurden  von  den  Zucker- 
rübensamen verdaut  in  Prozenten  der  Einzelbestandteile: 

Organische      Roh-        N-freie  Rohfett       t>  hf 

Substanz     protein   Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  ■tt0üiaser 

0/  0/  0/  0/  0/ 

/O  10  10  10  10 

Hammel  XXI  .    31.6          58.7           46.2              87.5  1.0 
„      XXII.    31.2  49.5  52.2  8L9  — 

Im  Mittel:   31.4  54.1  49.2  84.7 

Alles  in  allem  genommen  sind  die  Zuckerrüben- 
samenhüllen (sog.  Zuckerrübensamen)  nur  als  ein  mässig 
proteinreiches,  dagegen  sehr  rohfaserreiches  Futter- 
mittel anzusprechen.  Die  Rohfaser  selbst  dürfte  so 
gut  wie  gänzlich  unverdaulich  sein.  Der  Gehalt  an 
stickstofffreien  Extraktstoffen  ist  zwar  durchschnitt- 
lich ein  ziemlich  erheblicher,  jedoch  sind  hiervon  auch 
nur  rund  50  %  verdaulich.    Sicherlich  wird  der  Futter- 
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d 

Trocken- 
substanz 

Organisch 
Substanz 

Rohprotei 

N-freie 
Extraktstoj 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

_. 

317.1 

289.3 

35.4 

9  3 

9^  6 

TVf  oh  n  kn  c\i  pn 

140.2 

117.6 

49.2 

38.6 

8.1 

21.6 

213.9 

203.7 

19.6 

99.0 

7.2 

77.8 

In  Summa: 

676.2 

610.6 

104  2 

286.6 

24.6 

195.0 

Terdaute 

Nährstoff  mengen. 

Hammel  XXI. 

676.2 

610.6 

104.2 

286.6 

24.6 

195.0 

„  Kote  

345.8 

298.8 

32.1 

135.9 

4.8 

125.9 

Verdaut : 

330.9 

311.8 

72.1 

150.7 

19.8 

69.1 

Hammel  XXII. 

Tm  "Futter 

676.2 

610.6 

104.2 

286.6 

24.6 

195.0 

349.9 

299.6 

339 

129.8 

5.2 

130.6 

Verdaut: 

326.3 

311.0 

70.3 

156.8 

19.4 

64.4 

Verdaulichkeit 

der  Ziickerrübensamen. 

Hammel  XXI. 

Wirklich  verdaut  

330.9 

311.8 

72.1 

150.7 

19.8 

69.1 

259.7 

247.4 

60.6 

105.0 

13.5 

68.3 

Verdaut  vom  Zuckerrübensamen: 

71.2 

64.4 

11.5 

45.7 

6.3 

0.8 

Hammel  XXII. 

Wirklich  verdaut  

326.3 

311.0 

70.3 

156.8 

19.4 

64.4 

Ab  für  Grundfutter  .    .    .    .  . 

259.7 

247.4 

60.6 

105.0 

13.5 

68.3 

Verdaut  vom  Zuckerrübensamen: 

66.6 

63.6 

9.7 

51.8 

5.9 

wert  der  Zuckerrübensamen  herabgedrückt  durch  den  mehr  oder 
weniger  grossen  Bestand  an  Samenhülsen,  die  nach  den  Unter- 
suchungen von  Pellet  sehr  viel  nährstoffärmer,  wahrscheinlich 
dafür  aber  umso  verholzter  sein  sollen  als  die  eigentlichen 
Körner.    Man  rechnet  auf  100  g  Samen  rund  15  g  Spelzen. 

Berechnen  wir  noch  den  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen 
und  an  Stärkewert,  so  ergibt  sich: 

Rohprotein  4.85  °/0     Verdauliches  Eiweiss .    .     3.55  °/0 

N-freie  Extraktstoffe  .    .    .    22.26  „      Stärkewert  21.64  „ 

Rohfett   .     2.30  „ 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


Es  würden  demnach  in  100  kg  der  Originalsubstanz  ent- 
halten gewesen  sein: 

3.11  kg  verdauliches  Eiweiss  und  18.95  kg  Stärkewert. 

Unsere  Versuche  haben  also  bezüglich  des  Futter- 
wertes  der  Zuckerrübensamen  (in  der  Hauptsache  Samen- 
hüllen) zu  ungünstigeren  Ergebnissen  geführt,  als  man 
bisher  anzunehmen  geneigt  war,  was  wohl  in  erster 
Linie  auf  den  nicht  unerheblichen,  dabei  aber  gänzlich 
unverdaulichen  Gehalt  an  Rohfaser  zurückzuführen 
sein  dürfte. 

Y.  Ackerbohnenkleie. 

Bei  der  fabrikmässigen  Herstellung  von  Bohnenmehlen  in 
den  Konservenfabriken  fallen  die  sogenannten  Bohnenkleien  ab. 
Nach  den  Angaben  von  A.  Koehler1)  soll  jedoch  die  Qualität 
dieser  Abfallprodukte  ebenso  wie  ihr  Futterwert  nur  ein  ver- 
hältnismässig geringer  sein.  Über  die  Ackerbohnen-  oder  Sau- 
bohnenkleie ist  unseres  Wissens  nur  sehr  wenig  bekannt.  Sie 
enthält  nach  M.  Kling:2) 

Wasser  10.1  °/0     Rohfaser  18.2  % 

Kohprotein  13.7  „      Aschebestandteile   ....     3.7  „ 

Rohfett  1.8  „  „  hiervon  Sand     0.6  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    52.5  „ 

Die  von  uns  untersuchte  und  verfütterte  Probe  enthielt 
in  der  Trockensubstanz: 

Rohprotein  12.05%  Rohfett   0.53  °/0 

Reineiweiss  10.98  „  Rohfaser   42.82  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe    42.22  „  Reinasche   2.38  „ 

Im  Gegensatz  zu  der  KLiNGSchen  Untersuchung  weist  also 
unsere  Probe  einen  wesentlich  höheren  Rohfasergehalt  auf,  was 
darauf  hindeuten  dürfe,  dass  die  von  uns  verfütterte  Probe  in 
der  Hauptsache  aus  Bohnenschalen  bestanden  hat. 

Wir  verfütterten  neben  600  g  Wiesenheu  II  (82.72 c/0  Tr.-S.) 
pro  Kopf  und  Tag  250  g  Bohnenkleie  mit  einem  Trockensubstanz- 
gehalt von  89.15%. 

Über  Kotproduktion  und  Wasserkonsum  gibt  die  nach- 
stehende Tabelle  Auskunft: 


1)  Die  Futtermittel  des  Handels.    Herausgegeben  vom  Verband  landw. 
Versuchsstationen.  Verlag  von  Paul  Parey  in  Berlin. 

2)  Die  Kriegsfuttermittel.   Verlag  von  Eugen  Ulmer  in  Stuttgart. 
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Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

äs  Kot 
frisch 

k>    t>  30 

M  2-2 
Eh  m 

& 

6 

<  u 

tri 

o 

Kot 
frisch 

Kot 
crs  Trocken- 
substanz 

■  M 

i— M  <D 

a  «g 

CS 

6 

Am  l. 

Dezember  1917     .    .  . 

554.6 

248.8 

750 

582.0 

283.3 

1280 

n  2. 

n 

1917     .    .  . 

578.8 

268.3 

1300 

539.1 

264.7 

1000 

»  3. 

n 

1917     .    .  . 

617.6 

OQO  £ 
ÜZfö.O 

11UU 

544.2 

263.8 

1  1  HA 

11UU 

*  4. 

n 

1917     .    .  . 

542.8 

251.6 

1100 

482.8 

242.4 

1200 

„  5. 

n 

1917     .    .  . 

548.4 

263.7 

820 

489.6 

243.4 

1000 

■  6. 

n 

1917     .    .  . 

478.8 

223.6 

1550 

506.4 

249.4 

1050 

„  7. 

1917     .    .  . 

482.9 

232.9 

900 

591.0 

286.1 

1450 

■  8. 

n 

1917     .    .  . 

612.0 

277.6 

1350 

501.0 

240.6 

1020 

*  9. 

n 

1917     .    .  . 

534.2 

255.3 

970 

625.5 

309.2 

1150 

„  10. 

n 

1917     .    .  . 

580.2 

274.9 

1020 

525.4 

257.3 

900 

Im  Mittel: 

553.0 

259.0 

1087 

538.7 

264.0 

1114 

Die  in  dieser  Periode  ausgeschiedenen  Fäzes  enthielten 
in  der  wasserfreien  Substanz: 

Hammel  XXI      Hammel  XXII 

o/  0/ 
0  10 

Organische  Substanz    .    .    .  87.41  87.33 

Rohprotein   13.64  12.05 

N-freie  Extraktstoffe    .    .    .  40.74  40.98 

Rohfett   2.37  2.42 

Rohfaser.    .......  30.66  31.88 

Reinasche    .......  12.59  12.67 

Aus  diesen  Angaben  über  die  Zusammensetzung  des  Futters 
und  Kotes  berechnet  sich  nunmehr  die  Verdaulichkeit  der  Acker- 
bohnenkleie wie  folgt: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  170.) 

In  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  wurden  demnach 
von  der  Ackerbohnenkleie  verdaut: 

Hammel  XXII 


Organische  Substanz  . 
Rohprotein  .... 
N-freie  Extraktstoffe  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) 
Rohfaser  


Hammel  XXI 

°/o 
71.0 
47.6 
77.7 
100.0 
70.7 


o/ 
/o 

69.1 

60.6 

74.8 

91.6 

65.8 


Im  Mittel 

°/o 

70.0 

54.1 

76.3 

95.8 

68.3 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 


ig 

Trocken- 
substanz 

Organisch 
Substanz 

Rohprotei 

N-freie 
Extraktsto: 

Rohfett 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  AAl. 

600  g  Wiesenheu  

496.3 

450.0 

55.9 

236.8 

13.0 

144.3 

250  „  Ackerbohnenkleie    .    .  . 

222  9 

217.6 

26.9 

94.  1 

1  9 

9<S  ^ 

oo.o 

Gesamtverzehr: 

719.2 

667.6 

82.8 

330.9 

14.2 

239.8 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

9^9  0 

uOV  .\J 

oo.o 

±\JO.O 

79  4. 

Verdaut  im  ganzen: 

460.2 

441.2 

47.5 

225.4 

8.1 

160.4 

Verdaut  vom  Wiesenheu  . 

302.2 

286.7 

34.7 

152.3 

6.7 

92.9 

Verd.  von  der  Ackerbohnenkleie: 

158.0 

154.5 

12.8 

73.1 

1.4 

67.5 

TT      "V"V  TT     Trr»i>AV<«^     -rrrl  r-.     TT  VVT 

n.  AAli  verzenrt  wie  J±.  aai. 

Gesamtverzehr  

719.2 

667.6 

82.8 

330.9 

14.2 

239.8 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

264.0 

230.6 

31.8 

108.2 

6.4 

84.1 

Verdaut  im  ganzen: 

455.2 

437.0 

51.0 

222.7 

7.8 

155.7 

Verdaut  vom  Wiesenheu  .    .  . 

302.2 

286.7 

34.7 

152.3 

6.7 

92.9 

Verd.  von  der  Ackerbohnenkleie: 

153.0 

150.3 

16.3 

70.4 

1.1 

62.8 

Demgemäss  waren  in  der  hier  verfütterten  Ackerbohnen- 
kleie an  Nährstoffen  enthalten: 

Rohnährstoffe      Verdaul.  Nährstoffe 

v    *  0/  0/ 

10  10 

Rohprotein   12.05  6.52 

Reineiweiss   10.98  — 

Stickstofffreie  Extraktstoffe    .  42.22  32.21 

Rohfett   0.53  0.51 

Rohfaser   42.82  29.25 

Verdauliches  Eiweiss  ...     —  5.45 

Demgemäss  würde  sich  für  die  Ackerbohnenkleie  ein 
Stärkewert  berechnen  an 

31.8  in  der  Trockensubstanz  und  28.3  kg  in  100  kg  der  Originalsubstanz. 

0.  Kellner  gibt  für  Bohnenschalen  überhaupt  bei  einem 
durchschnittlichen  Wassergehalt  von  15%  an:  4.0%  ver- 
dauliches Eiweiss  und  21.8  kg  Stärkewert,  was  mit  den 
von  uns  ermittelten  Werten  annähernd  übereinstimmt,  da  in  der 
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verfütterten  Ackerbohnenkleie,  bezogen  auf  Originalsubstanz, 
4.85  °/0  verdauliches  Eiweiss  vorhanden  sind.  Im  übrigen  dürften 
sich  auch  bei  der  Ackerbohnenkleie  je  nach  dem  Grad  der  Aus- 
mahlung und  Vermahlung  ziemliche  Schwankungen  bei  den 
einzelnen  Produkten  feststellen  lassen. 

Bezüglich  ihres  Futterwertes  ist  die  Ackerbohnen- 
kleie, bzw.  richtiger  gesagt  die  gemahlenen  Acker- 
bohnenschalen, auf  die  gleiche  Stufe  zu  stellen,  wie 
die  in  der  Hauptsache  aus  Erbsenschalen  bestehende 
sogenannte  Erbsenkleie,  für  welche  der  eine1)  von  uns 
bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  einen  Gehalt  an 
verdaulichem  Eiweiss  von  4.0  und  einen  Stärkewert 
von  30.8  ermittelt  hatte. 

TL  Nesselmehl. 

Über  die  Herstellung  und  Gewinnung  des  Nesselmehles 
konnten  wir  nähere  Angaben  nicht  erhalten.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  hier  um  die  bei  der  Fasergewinnung  übrig 
bleibenden  Reste,  worauf  auch  der  noch  später  zu  erwähnende 
mikroskopische  Befund  dieses  Ersatzfuttermittels  hindeutet. 

Das  Nesselmehl,  und  zwar  300  g  pro  Kopf  und  Tag,  ver- 
fütterten wir  zu  einem  Grundfutter,  das  aus  400  g  Wiesenheu 
und  100  g  Leinkuchen  bestand.  Die  Verdaulichkeit  von  Wiesen- 
heu und  Leinkuchen  war  in  einer  besonderen  Periode  gesondert 
ermittelt  und  waren  von  den  einzelnen  Bestandteilen  verdaut 
worden : 


Trocken- 

Organ. 

Koh- 

N-freie 

Eohfett 

Roh- 

substanz Substanz  protein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt) 

faser 

°/o 

°/ 

10 

% 

In 

°/o 

% 

Hammel  XXI  .  63.9 

66.8 

76.0 

66.2 

73.0 

59.5 

„      XXII.  65.0 

67.8 

76.6 

67.2 

72.2 

61.1 

Im  Mittel:  64.5 

67.3 

76.3 

66.7 

72.6 

60.3 

Es  folgen  nunmehr  die  tabellarischen  Zusammenstellungen 
über  die  Zusammensetzung  der  Futtermittel  und  Kotproben, 
Grösse  und  Zusammensetzung  der  Futterration,  die  verdauten 
Nährstoffmengen  usw.: 


4)  F.  Honcamp,    Die    landwirtschaftlichen    Versuchs-Stationen  1906. 
Bd.  64,  S.  460  ff. 
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Organische 
Substanz 

Protein 

m 

CD 

Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiss 

N-freie 
Extrakts  tc 

Rohfett 

Rohfasei 

M 
O 

OQ 

öS 

•2 

°/ 

IQ 

0/ 
10 

°/o 

/o 

°/o  ' 

0/ 

10 

Futtermittel. 

Wiesenheu  

89.73 

13.20 

11.65 

47.61 

3.16 

25.76 

10.27 

9104 

34.97 

34.02 

39.67 

6.65 

9.75 

£  Qfi 

Nesselmehl  

93.92 

7.30 

5.86 

36.63 

0.76 

49.23 

6.08 

Kotproben. 

Hammel  XXI  

89.22 

8.40 

38.34 

1.65 

40.83 

10.78 

„       XXII  .... 

89.57 

8.19 

37.15 

1.67 

42.56 

10.43 

Die  Ration  selbst  bestand  ans: 

400  g  Wiesenheu  mit  einem  Tr.-S.-Gehalt  von  85.14  %  =  340.6  g  Tr.-S. 
100  „  Leinkuchen  „       „             „  „    90.25  „  =  90.3  „  „ 

300  „  Nesselmehl  „    92.49  „  =  277.5  „  ., 

Sa.:  800  g  lufttrockene  Substanz  entsprechend   708  4  g  Tr.-S. 


Die  Zusammensetzung  der  Futterration  war  demnach 
folgende : 


Trocken- 

Organ. 

Roh- 

N-freie 

Rohfett  Roh- 

substanz 

Substanz 

protein 

Extraktstoffe 

(Ätherextrakt)  faser 

g 

g 

S 

g 

g  g 

Wiesenheu  . 

340.6 

305.6 

45.0 

162.2 

10.8  87.7 

Leinkuchen  . 

90.3 

82.2 

31.6 

35.8 

6.0  8.8 

Nesselmehl  . 

277.5 

260.6 

20.3 

101.6 

2.1  136.6 

In  Summa 

708.4 

648.4 

96.9 

299.6 

18.9  233.1 

Von  dieser  Futterration  wurden  verdaut  bzw.  fielen  hier- 
von auf  den  Anteil  des  Grundfutters: 


(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  173.) 

In  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile  wurden  hiernach 
vom  Nesselmehl  verdaut: 

Hammel  XXI    Hammel  XXII     Im  Mittel 


0/  0/  0/ 

10  10  10 

Organische  Substanz    .    35.6  37.3  M.5 

Rohprotein                      52.7  58.1      (  55.4 

N-freie  Extraktstoffe    .    40.4  46.4  43.4 

Rohfett  (Ätherextrakt).    61.9  61.9  ({1.9 

Rohfaser                        29.3  27.1  28.2 
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O  ,Q 


,0  n 

<->  H 

.2  »3 

3  "S 

«!  ,£5 

faß  2 

<5  M 


O 

PH 

o 


.2  $ 


Hammel  XXI. 

Verzehrt  

Im  Kote  ausgeschieden . 


708.4 
330.1 


648.4 
294.5 


96.9 
27.7 


299.6 
126.6 


18.9 
5.4 


233.1 
134.8 


Verdaut  im  ganzen: 
Hammel  XXII. 


Verzehrt  

Im  Kote  ausgeschieden . 


378.3 


708.4 
324.2 


353.9 


648.4 
290.3 


69.2 


96.9 
26.6 


173.0 


299.6 
120.4 


13.5 


18.9 
5.4 


98.3 


233.1 
137.9 


Verdaut  im  ganzen: 


Hammel  XXI. 


Verdaut  im  ganzen  .    .  . 

vom  Grundfutter  . 


384.2 


378.3 
277.9 


358.1 


353.9 
261.0 


70.3 


69.2 
58.5 


179.2 


173.0 
132.0 


13.5 


13.5 
12.2 


95.2 


98.3 
58.2 


.  Verdaut  vom  Nesselmehl: 

Hammel  XXII. 

Verdaut  im  ganzen  

vom  Grundfutter .    .  . 


100.4 


384.2 
277.9 


92.9 


358.1 
261.0 


10.7 


70.3 
58.5 


41.0 


179.2 
132.0 


1.3 


13.5 
12.2 


40.1 


95.2 
58.2 


Verdaut  vom  Nesselmehl: 


106.3 


97.1 


11.8 


47.2 


1.3 


37.0 


Das  Nesselmehl  hat  sich  hiernach  als  von  einer 
verhältnismässig  sehr  geringen  Verdaulichkeit  erwiesen, 
was  nach  seiner  Zusammensetzung  auch  nicht  ver- 
wundern kann.  Denn  nach  dem  mikroskopischen  Befund 
bestand  es  hauptsächlich  aus  verholzten  Stengelteilen, 
wenigen  Faserresten  und  ganz  unwesentlichen  Mengen 
von  Blattteilen.  Nach  der  Verdaulichkeit  seiner  or- 
ganischen Substanz  im  allgemeinen  beurteilt,  ist  es 
minderwertiger  als  Winterhalmstroh.  Vor  diesem  hat 
es  allein  einen  etwas  höheren  Gehalt  an  Rohprotein 
und  eine  grössere  Verdaulichkeit  dieser  Nährstoffgruppe 
voraus.  Immerhin  ist  aber  dieser  Vorteil  so  gering, 
dass  er  hier  garnicht  ins  Gewicht  fallen  dürfte.  Das 
Nesselmehl  stellt  daher  für  die  Ernährung  unserer 
landwirtschaftlichen  Nutztiere  nur  ein  Füllfutter  dar, 
das  im  Preise  jedenfalls  nicht  höher  stehen  darf  als 
Sommerhalm  stroh. 


174  Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 

VII.  Zuckerrübenschwänze. 

Die  Zuckerrübenschwänze  haben  vor  dem  Kriege  wohl 
nur  wenig  Beachtung  als  Futtermittel  gefunden.  Zur  Zeit 
scheinen  sie  jedoch  in  grösseren  Mengen  gesammelt  und  ge- 
trocknet zu  werden,  um  noch  als  Viehfutter  Verwendung  zu 
finden.  Zwei  gelegentlich  hier  untersuchte  Proben  von  Zucker- 
rübenschwänzen enthielten: 

Feuchtigkeit   Rohprotein     Rohfett  Asche  Sand 

0/  0/  0/  0/  0/ 

lo  lo  lo  lo  lo 

Probe  I .    .    .    .    12.63  6.38  0.48  12.58  3.00 

„     II    .    .    .     —  7.55  0.90  17.40  6.70 

Die  in  dem  vorliegenden  Versuch  verfütterte  Probe  ent- 
hielt in  der  Trockensubstanz: 

81.51  °/0  7.34  °/0  6.20  °/0  62.09  °/0 

(Äthlrexteakt)        Rohfaser  Reinasche 
0.74  °/0  11.34  °/0  18.49  °/0 

In  ihrer  Zusammensetzung  ähneln  also  die  getrockneten 
Zuckerrübenschwänze  bis  zu  einem  gewissen  Grade  denjenigen 
von  getrockneten  Zuckerrübenblättern  und  -Köpfen,  doch  scheint 
bei  letzteren  im  Durchschnitt  der  Asche-  und  Sandgehalt  ein 
höherer  zu  sein.  Wahrscheinlich  werden  aber  in  dieser  Be- 
ziehung auch  bei  den  Zuckerrübenschwänzen  je  nach  deren 
mehr  oder  weniger  sorgfältigen  Sammlung  und  Reinigung  er- 
hebliche Unterschiede  auftreten  können. 

Wir  verfütterten  von  den  getrockneten  Zuckerrüben- 
schwänzen pro  Kopf  und  Tag  300  g  (Tr.-S.  89.08  %)  zu  einem 
Grundfutter,  das  aus  400  g  Wiesenheu  (85.14%  Tr.-S.)  und 
100  g  Trockenhefe  (91.49%)  bestand. 

Die  durchschnittlichen  Kotausscheidungen  betrugen  in 
dieser  Periode: 

Frisch  Trockensubstanz 

g  °/o  S 

Hammel  XXIII  .    .    .    481.2  55.07  265.0 

XXIV   .    .    .    448.9  54.27  243.6 

Die  Zusammensetzung  der  Fäzes  war  in  der  wasserfreien 
Substanz : 
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Organische    Roh-        N-freie  Rohfett        Roh-  Rein- 

Substanz    protein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt)    faaer  asche 

0/  91  Ol  Ol  Ol  Ol 

lo  lo  lo  lo  lo  lo 

Hammel  XXIII  .    66.67      11.61         34.57  3.53         16.96  33.33 

XXIV  .    69.68      12.02         37.48  3.69  16.49  30.32 

Die  Verdaulichkeit  des  aus  Wiesenheu  und  Trockenhefe 
bestehenden  Grundfutters  war  gesondert  in  zwei  Perioden  fest- 
gestellt worden  und  zwar  hatte  ein  jedes  der  Versuchstiere  im 
Mittel  der  beiden  Perioden  verdaut: 

Organische    Roh-        N-freie  Rohfett  p^hfasAr 

Substanz   protein  Extraktstoffe  (Ätherextrakt)  ^oniaser 

0/  0/  0/  0/  0/ 

10  10  10  10  10 

Hammel  XXIII  .    .    65.3         78.2  62.2  64.7  58.3 

XXIV  .    .    68.8        79.3  65.2  66.2  66.0 

Für  die  Berechnung  der  Verdaulichkeit  der  Zuckerrüben- 
schwänze sind  die  für  jeden  Hammel  gesondert  ermittelten  Ver- 
dauungskoeffizienten des  Grundfutters  in  Rechnung  gestellt 
worden.  Es  wurden  hiernach  von  den  getrockneten  Zucker- 
rübenschwänzen verdaut: 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

Hammel  XXIII. 

100  „  Trockenhefe  

300  „  getr.Zuckerrübenschwänze 

340.6 
91.5 
267.2 

305.6 
74.7 
217.8 

45.0 
46.0 
19.6 

160.3 
25.8 
165.9 

10.8 
2.9 
2.0 

89.6 
30.3 

Gesamtverzehr : 

699.3 

598.1 

110.6 

352.0 

15.7 

119.9 

Ausgeschieden  im  Kote    .    .  . 

265.0 

176.7 

30.8 

91.6 

9.3 

44.9 

Verdaut  im  ganzen: 

434.3 

421.4 

79.8 

260.4 

6.4 

75.0 

Verdaut  vom  Grundfutter  .    .  . 

267.5 

248.0 

71.2 

115.8 

8.8 

52.2 

Verdaut  von  den  getrockneten 
Zuckerrübenschwänzen : 

166.8 

173.4 

8.6 

144.6 

22.8 
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Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Rohfaser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

TT                    1  WTTT 

Hammel  XXIV. 

Gesamtverzehr 

Ausgeschieden  im  Kote.    .    .  . 

699.3 
243.6 

598.1 
169.7 

110.6 
29.3 

352.0 
91.3 

15.7 
8.9 

119.9 
40.2 

Verdaut  im  ganzen: 

455.7 

428.4 

81.3 

260.7 

6.8 

79.7 

Verdaut  vom  Grundfutter  .    .  . 

280.9 

261.6 

72.2 

121.3 

9.1 

59.1 

Verdaut  von  den  getrockneten 
Zuckerrübenschwänzen : 

174.8 

166.8 

9.1 

139.4 

20.6 

Die  Verdauungskoeffizienten  für  die  einzelnen  in  den  ge- 
trockneten Zuckerrübenschwänzen  enthaltenen  Nährstoffgruppen 
stellen  sich  hiernach  also  wie  folgt: 

Hammel  XXIII  Hammel  XXIV      Im  Mittel 

0/  0/  0/ 

10  10  10 

Organische  Substanz   .  79.6  76.6  78.1 

Rohprotein   43.9  46.4  45.2 

N-freie  Extraktstoffe   .  87.2  84.0  85.6 

Rohfaser   75.2  68.0  71.6 

Die  getrockneten  Zuckerrübenschwänze  enthalten  demnach 
in  der  Trockensubstanz  folgende  Nährstoffmengen: 

Rohnährstoffe         Verd.  Nährstoffe 

0/  0/ 
10  IQ 

Rohprotein   7.34  3.32 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .  62.09  53.15 

Rohfett   0.74 

Rohfaser   11.34  8.12 

Verdauliches  Eiweiss    .   .  —  2.18 

Getrocknete  Zuckerrübenschwänze  sind  also  als 
ein  sehr  kohlehydratreiches,  dabei  verhältnismässig 
rohfaserarm  es  Futtermittel  anzusprechen,  dessen  Haupt- 
nährstoff, nämlich  die  stickstofffreien  Extraktstoffe 
zu  einem  recht  hohen  Prozentsatz  verdaulich  sind. 
Frei  von  grösseren  erdigen  Beimengungen  und  Schmutz 
werden  daher  sich  die  getrockneten  Zuckerrüben- 
schwänze mit  Erfolg  sowohl  an  Pferde  wie  auch  an 
Rindvieh  und  Schafe  verfüttern  lassen. 
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Anhang. 

Periode  I.   600  g  Wiesenheu,  300  g  Panseninischfutter. 

Hammel  XXIII. 


Datum 
1917 

Stall- 
temperatur 

-    ,Q  fe 
CD  © 
H  UJU 

kg 

Kot  a 
Samm 

frisch 

g 

us  dem 
elbeutel 

Trocken- 
substanz 

°/o 

Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 

qii  naf  qti  rw 
all  Da IdUZ 

g 

ä 

ra 

CO 

s3 

M 
'S 

tri 

g 

18. 

April  .... 

7.5 

34.0 

649.5 

46.07 

299.2 

1760 

19. 

«  .... 

7.7 

671.1 

45.63 

306.2 

1510 

20. 

n  .... 

7.3 

670.1 

45.49 

304.8 

1350 

21. 

n  .... 

7.5 

672.1 

46.60 

313.2 

1680 

22. 

n  ■',*'.*'• 

6.8 

716  4 

46.69 

334.5 

1315 

23. 

n  .... 

7.3 

713.2 

45.42 

323.9 

1000 

24. 

n  .... 

8.3 

658.1 

46.60 

306.7 

1400 

25. 

„  .... 

8.6 

623.8 

47.23 

294.6 

1150 

26. 

55  .... 

8.8 

724.5 

45.80 

331.8 

1490 

27. 

8.6 

33.5 

690.0 

45.39 

313.2 

1090 

Im  Mittel: 

7.8 

—  0.5 

678.9 

46.07 

312.8 

1375 

Hammel  XXIV. 


18. 

April  .... 

7.5 

38.5 

721.6 

42.11 

303.9 

1930 

19. 

„  .... 

7.7 

764.1 

42.19 

322.4 

1515 

20. 

7.3 

827.6 

40.36 

334.0 

1410 

21. 

n  .... 

7.5 

750.5 

40.92 

307.1 

1750 

22. 

n  .... 

6.8 

924.3 

41.66 

385.1 

1395 

23. 

„  .... 

7.3 

741.1 

41.44 

307.1 

990 

24. 

55  .... 

8.3 

669.8 

46.27 

309.9 

1465 

25. 

55  .... 

8.6 

890.8 

40.88 

364.2 

1465 

26. 

n 

8.8 

709.1 

42.66 

302.5 

1150 

27. 

n    .  ' 

8.6 

37.5 

792.6 

42.62 

337.8 

1280 

Im  Mittel: 

7.8 

—  1.0 

779.2 

42.02 

327.4 

1418 

Periode  II.   600  g  Wiesenhcn,  200  g  Leimgallertefutter. 

Hammel  XXIII. 


16.  Mai    ...  . 

15.6 

30.5 

601.1 

48.28 

290.2 

400 

17.    „  .... 

15.4 

854.6 

47.57 

406.5 

1340 

18.    „  .... 

15.4 

633.0 

48.93 

309.7 

1060 

19.    „  .... 

15.7 

634.6 

47.27 

300.0 

950 

20.    „  .... 

16.8 

714.1 

48.06 

343.2 

945 

21.    „  .... 

16.6 

706.8 

48.75 

344.6 

1110 

22.    „  .... 

153 

673.8 

47  98 

323.3 

820 

23.    „  .... 

16.0 

6996 

48.26 

337.6 

1320 

24.    „  .... 

17.2 

736.1 

46.81 

344.6 

1200 

25.    „  .... 

17.3 

30.5 

682.8 

48.02 

327.9 

800 

Im  Mittel: 

16.1 

±0.0 

693.7 

47.97 

332.8 

995 

Versuchs-Stationen.  XCIV.  12 
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Honcamp,  Nolte  und  Blanck: 
Hammel  XXIV. 


Datum 


1917 


C. 


kg 


Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 


frisch 
g 


Trocken- 
substanz 

°/o 


Gesamt- 
menge 

der 
Trocken- 
substanz 


S 


16.  Mai 

17.  „ 


Im  Mittel 


15.6 
15.4 
15.4 
15.7 
16.8 
16.6 
15.3 
16.0 
17.2 
17.3 


33.0 


32.5 


16.1 


0.5 


723.7 

47.64 

603.8 

49.16 

667.0 

48.47 

621.5 

47.02 

789.8 

47.13 

678.0 

46.93 

802.3 

44.47 

726.1 

45.37 

721.5 

45.07 

680.6 

46.41 

701.4 

46.69 

344.8 
296.8 
323.3 
292.2 
372.2 
318.2 
356.8 
329.4 
325.2 
315.9 


510 
1100 
1000 
930 
1400 
930 
990 
1325 
995 
970 


327.5 


1015 


Periode  III. 

400  g  Wiegenheu,  160  g  Mohnkuchen,  250  g  Maiskolbenschrot. 

Hammel  XXI. 


21.  August 

22.  „ 


August 


19.7 

33.5 

564.5 

50.82 

286.9 

1200 

19.3 

666.1 

49.60 

33Ö.4 

1290 

19.6 

555.0 

54.22 

300.9 

1685 

19.8 

563.1 

49.51 

278.8 

1300 

19.8 

587.0 

49.11 

288.3 

1285 

18.9 

591.4 

49.12 

290.5 

1350 

18.3 

711.0 

46.47 

330.4 

1200 

17.3 

536.0 

48.21 

258.4 

1510 

17.4 

'33.0 

663.4 

46.65 

309.5 

1900 

17.1 

591.1 

49.99 

295.5 

1900 

Mittel: 

18.7 

—  0.5 

602.9 

49.26 

297.0 

1462 

Hamme 

1  XXII. 

19.7 

32.0 

557.5 

49.60 

276.5 

2000 

19.3 

667.7 

48.87 

326.3 

1970 

19.6 

623.5 

49.86 

310.9 

1920 

19.8 

639.7 

49.23 

314.9 

2190 

19.8 

673.6 

48.23 

324.9 

1990 

18.9 

700.6 

46.37 

324.9 

1985 

18.3 

671.5 

45.21 

303.6 

1780 

17.3 

661.3 

46.88 

310.0 

1750 

17.4 

715.0 

46.32 

331.2 

1780 

17.1 

32.0 

687.8 

45.91 

315.8 

1780 

Mittel : 

18.7 

±0.0 

659.8 

47.58 

313.9 

1915 

Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  einiger  Kriegsfuttermittel  usw.  179 


Periode  IT. 

400  g  Wiesenheu,  160  g  Mohnkuchen,  250  g  Zuckerrübensamen. 

Hammel  XXI. 


u 

0 

Kot  aus  dem 

Gesamt- 

Fh 

«13 
OQ 

Datum 

A  "S 

o 

§  .S 

Sammelbeutel 

menge 

OQ 

öS 

3  | 

->o  ^ 

Trocken- 

der 

M 

frisch 

Trocken- 

:§ 

© 

substanz 

substanz 

M 

Eh 

1917 

0  U. 

kg 

g 

10 

g 

g 

10. 

September  .  . 

17.4 

33.5 

642.1 

54.18 

347.9 

1440 

11. 

16.5 

630.2 

54.41 

342.9 

1750 

12. 

15.8 

641.6 

55.14 

353.8 

1500 

13. 

n 

15.6 

601.1 

56.21 

337.9 

1530 

14. 

n 

15.1 

620.4 

57.54 

357.0 

1300 

15. 

n}  m        .  . 

15.0 

708.8 

54.60 

387.0 

1930 

16. 

14.7 

632.1 

54.61 

345.2 

1840 

17. 

n  • 

14.9 

655.2 

54.07 

354.3 

1520 

18. 

n 

15.2 

584.1 

53.96 

315.2 

1790 

19. 

rt 

15.7 

34.0 

571.5 

54.59 

312.0 

1570 

Im  Mittel: 

15.6 

+  0.5 

628.7 

54.92 

345.3 

1617 

Hammel  XXII. 


10. 

September  .  . 

17.4 

33.0 

699.9 

52.58 

368.0 

1850 

11. 

n 

16.5 

696.8 

52.55 

366.2 

2320 

12. 

n 

15.8 

681.3 

53.41 

363.9 

2520 

13. 

n 

15.6 

655.3 

51.52 

337.6 

2270 

14. 

M 

15.1 

698.2 

50.30 

351.2 

2000 

15. 

» 

15.0 

687.5 

51.88 

356.7 

1990 

16. 

» 

14.7 

643.2 

53.54 

344.4 

2370 

17. 

14.9 

597.0 

53.05 

316.7 

2430 

18. 

ji 

152 

608.8 

54.48 

331.7 

2000 

19. 

15.7 

33.5 

692.6 

52.35 

362.6 

2400 

Im  Mittel: 

15.6 

+  0.5 

666.1 

52.53 

349.9 

2215 

Periode  VI.   400  g  Wiesenheu,  100  g  Leinkuchen,  300  g  Nesselmehl. 

Hammel  XXI. 


1918 

24. 

Juni  .... 

16.5 

736.5 

45.57 

335.6 

2800 

25. 

n  .... 

16.0 

706.8 

45.03 

318.3 

2800 

26. 

16.3 

735.5 

46.87 

344.7 

2500 

27. 

n  .... 

15.5 

674.0 

47.49 

320.1 

3000 

28. 

n  .... 

15.8 

721  5 

46.76 

337.4 

2350 

29. 

„  .... 

16.0 

679.8 

47.76 

324.7 

8000 

30. 

16.7 

703.3 

47.46 

333.8 

2700 

1. 

Juli 

175 

661.3 

47.86 

316.5 

2550 

2. 

»            *        *  .•<,;.'^ 

18.5 

716.5 

47.48 

340.2 

3000 

3. 

77  .... 

19.0 

699.3 

47.20 

330.1 

2600 

Im  Mittel: 

16.8 

703.5 

46.92 

330.1 

2730 

12* 


180         Honcamp,  Nolte  und  Blanck:  Zusammensetzung  usw. 

Hammel  XXII. 


Datum 


1918 


C. 


h-3  bo 


kg 


Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 


frisch 


Trocken- 
substanz 


Gesamt- 
menge 
der 
Trocken- 
substanz 
im  Kote 


g 


24.  Juni 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
1.  Juli 


3. 


Im  Mittel 


16.5 
16.0 
16.3 
15.5 
15.8 
16.0 
16.7 
17.5 
18.5 
19.0 


665.8 
694.9 
652.4 
719.8 
666.0 
702.4 
641.7 
708.4 
692.4 
700.9 


48.05 
48.91 
48.21 
48.22 
47.76 
47.86 
46.47 
46.32 
45.81 
46.02 


319.9 
339.9 
314.5 
347.1 
318.1 
336.2 
248.2 
328.1 
317.2 
3226 


2790 
2900 
2900 
3200 
2850 
2800 
3000 
2700 
3000 
3100 


16.8 


684.5 


47.36 


324.2 


2924 


Perlode  YII.  400  g  Wiesenheu,  100  g  Trockenhefe,  300  g  Rübenschwänze. 

Hammel  XXIII. 

18.  August 

19.  „ 

20.  „ 

21.  „ 

22.  „ 

23.  „ 

24.  „ 

25.  „ 

26.  „ 

27.  w 


18.  August 

19.  „ 

20.  „ 

21.  „ 

22.  „ 

23.  „ 

24.  „ 

25.  „ 
2ß-  „ 
27.  m 


19.3 

440.6 

55.47 

244.4 

1900 

18.7 

431.5 

55.59 

239.9 

1800 

19.2 

512.8 

54.72 

280.6 

1500 

19.0 

469.4 

54.75 

257  0 

1400 

19.8 

5L9.8 

55.88 

290.5 

1750 

21.0 

487.1 

55.37 

269.7 

2300 

21.3 

445.8 

54.82 

244.4 

1000 

21.0 

492.9 

55.08 

271.5 

1500 

20.5 

463.2 

54.51 

252.5 

2100 

19.7 

548.5 

54.62 

299.6 

1100 

Mittel: 

19.9 

481.2 

55.07 

265.0 

1635 

Hamme 

1  XXIV. 

19.3 

464.2 

52.91 

245.6 

1300 

18.7 

394.1 

54.76 

215.8 

1700 

19.2 

464.0 

53.90 

250.1 

1600 

19.0 

430.7 

55.32 

238.3 

1300 

19.8 

370.0 

54.40 

201.3 

1700 

21.0 

464.6 

53.83 

250.1 

1300 

21.3 

373.7 

54.10 

202.2 

1850 

21.0 

554.8 

55.16 

306.0 

1400 

20.5 

464.0 

5351 

248.3 

1800 

19.7 

509.5 

54.58 

278.1 

1350 

Mittel: 

19.9 

448.9 

54.27 

243.6 

1570 

Zur  chemischen  Bodenanalyse.1) 


Von 

Dr.  F.  MÜNTER, 

stellv.  Vorsteher  der  agrik.-chem.  Versuchsstation  Halle. 


Die  chemische  Bodenanalyse  geht  von  zwei  Forderungen 
aus.  Es  sollen  entweder  die  im  Boden  vorhandenen  Nährstoffe  be- 
stimmt werden  oder  nur  die  von  den  Pflanzen  leicht  aufnehmbaren. 
Beide  Methoden  sind  unvollkommen.  Die  Ansprüche  der  Pflanzen- 
arten sind  verschieden,  die  Aneignungsfähigkeiten  für  die  Nähr- 
stoffe individuell.  Auch  die  Witterungs Verhältnisse  in  den  ein- 
zelnen Jahren  beeinflussen  die  Umsetzungen  im  Boden  ungleich. 
Aus  solchen  Gründen  kann  die  Feststellung  der  Nährstoffmengen 
die  Düngerbedürfnisfragen  nicht  lösen.  Dennoch  kann  es  von 
Wichtigkeit  sein,  die  unter  bestimmten  Bedingungen  im  Boden 
vorhandenen  löslichen  Nährstoffmengen,  das  Nährstoffkapital2), 
zu  erfahren. 

Die  veröffentlichten  diesbezüglichen  Untersuchungen  geben 
nun  als  Lösungsmittel  der  Bodennährstoffe  verschiedene  Säuren 
von  verschiedener  Konzentration  an,  so  z.  B.  10-,  20-,  25-  oder 
30  %ige  Salzsäure,  teils  in  der  Kälte,  auf  dem  Wasserbade,  auf 
der  Flamme  angewandt,  oder  die  Arbeit  enthält  gar  keine  nähere 
Angabe.  Bei  dieser  Uneinheitlichkeit  der  Methode  ist  ein  Ver- 
gleich der  Analysen,  eine  Beurteilung  mehrerer  Böden  verschiedener 
Arbeiten  vollständig  ausgeschlossen. 

x)  Diese  Arbeit  wurde  im  Versuchslaboratorium  des  Landwirtschaftlichen 
Instituts  der  Universität  Halle  mit  den  Böden  4—8,  welche  von  Herrn  Geheimen 
Regierungsrat  Prof.  Dr.  F.  Wohltmann  stammen,  begonnen.  Erweitert  und 
vollendet  wurden  die  Untersuchungen  im  Laboratorium  der  agrikultur-chemischen 
Versuchsstation  Halle.  Böden  2,  3  und  9  verdanke  ich  der  Vermittlung  des 
früheren  Bezirksamtmanns  von  Kilossa,  Herrn  A.  Lambrecht. 

2)  Ähnlich  wie  durch  Abbohren  eines  Kohlenfeldes  die  annähernde  Menge 
der  abbaubaren  Kohlen  festgestellt  wird,  so  soll  das  Nährstoffkapital  der  Böden 
ein  Bild  über  die  den  Pflanzen  etwa  zur  Verfügung  stehenden  Nährstoff- 
mengen geben.  Beide  Grössen,  Kohlenmenge  und  Nährstoffkapital,  sind  also, 
wenn  auch  unsichere,  jedoch  wichtige  Daten. 
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Münter: 


Es  ist  daher  unbedingt  nötig,  dass  eine  durchgehend  gleich- 
massige  Arbeitsmethode  eingeführt  wird.  Nachstehende  Aus- 
führungen sollen  an  sehr  verschiedenen  Böden  die  Brauchbarkeit 
verschiedener  Lösungsmittelkonzentrationen  und  Aufschliessungs- 
bedingungen  untersuchen.  Verschieden  war  die  Art  der  Boden- 
behandlung, nicht  aber  die  Verarbeitung  der  gewünschten  Boden- 
lösung. Als  Lösungsmittel  wurde  Salzsäure  benutzt  und  zwar 
in  Stärke  von  10  und  25%.  Es  kamen  auf  1  Teil  Erde  (100  g) 
stets  3  Teile  Säure  (300  ccm).  Bei  sehr  humusreichen  tropischen 
Böden  entstand  durch  ein  Verhältnis  1 :  2  (Erde  zu  Säure)  nur 
ein  dicker  Brei,  welcher  sich  nicht  durchschütteln  Hess.  Es 
war  also  nötig,  mehr  Säure  zur  Lösung  zu  nehmen.  Es  wurden 
folgende  Arten  der  Lösung  geprüft:  1.  10%ige  Salzsäure  48 
Stunden  mit  dem  Boden  bei  Zimmertemperatur  stehend,  bei  am 
Tage  stündlichem  Umschütteln.  2.  Wie  bei  1,  aber  25%ige 
Salzsäure.  3.  10%ige  Salzsäure  3  Stunden  auf  kochendem 
Wasserbade  behandelt.  4.  10  %ige  Salzsäure  1  Stunde  über  der 
Gasflamme  auf  Asbestdrahtnetz  gekocht.  5.  25  °/0ige  Salzsäure 
2  Stunden  auf  kochendem  Wasserbade  erhitzt.  Nach  dieser  Be- 
handlung wurde  die  Lösung  durch  doppelte  Filter  gegeben,  der 
Rückstand  ausgewaschen  und  das  Filtrat  auf  1000  ccm  aufgefüllt. 

Da  bei  einigen  Tropenböden  Schwierigkeiten  in  der  Ver- 
arbeitung der  Bodenfiltrate  nach  den  bisherigen  Methoden  ein- 
traten, soll  die,  durch  Vorarbeiten  *  festgestellte,  hier  benutzte 
Untersuchungsart  kurz  angegeben  werden. 

100  g  Feinerde  (<2  mm)  werden  mit  300  ccm  Salzsäure 
wie  verlangt  behandelt  und  die  Masse  durch  doppelte  Filter 
gegeben,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  das  Filtrat  auf  1000  ccm 
aufgefüllt.  Vom  Filtrat  werden  400  ccm  bei  eisenreichen  Erden 
mit  20  g,  bei  eisenarmen  mit  10  g  Chlorammon  in  flacher  Porzellan- 
schale auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Entstehende  Kristall- 
massen müssen  durch  Verrühren  zerstört  werden,  da  sonst  das 
Eindampfen  behindert  wird.  Dann  wird  auf  einem  Volhard  sehen 
Ofen,  oder  ähnlichem  Apparat,  vorsichtig  bis  zur  Trockne  er- 
hitzt. Der  Rückstand  wird  mit  konz.  Salpetersäure  durchfeuchtet, 
dann  wenig  konz.  Salzsäure  hinzugefügt  und  eingedampft.  Dies 
wird  mehrere  Male  wiederholt,  um  die  organische  Substanz  zu 
zerstören.  Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  jedesmal  nicht  zuviel 
Salpetersäure  und  Salzsäure  benutzt  werden,  da  sonst  die  Masse 
überschäumt,  andererseits  durch  zuviel  Flüssigkeit  das  Ein- 
dampfen sehr  stark  behindert  wird.    Ferner  muss  darauf  ge- 
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achtet  werden,  dass  stets  genügend  überschüssiges  Chlorammon 
vorhanden  ist,  damit  die  Masse  nicht  verschmiert  oder  gar  Eisen- 
oxyd ausfällt.  Eventuell  macht  sich  also  ein  Hinzufügen  von 
Chlorammon  nötig.  Sollte  Eisenoxydbildung  eintreten,  ist  es 
am  vorteilhaftesten,  eine  neue  Filtratmenge  zu  verarbeiten.  Zum 
Schluss  ist  noch  zweimal  mit  konz.  Salzsäure  einzudampfen. 
Die  trockne  Masse  wird  ohne  nochmaliges  Trocknen  mit  20  ccm 
Salzsäure  und  etwas  Wasser  versetzt,  aufgekocht,  heiss  in  Mass- 
kolben durch  quantitatives  Filter  gegeben  und  mit  verdünnter 
heisser  Salzsäure  nachgewaschen.  Der  Niederschlag  enthält  die 
Kieselsäure.  Die  weitere  Untersuchung  des  Filtrates  kann  nach 
bekannten  Methoden  erfolgen. 

Es  wurden  folgende  Böden  zur  Untersuchung  herange- 
zogen: 1.  Sandboden  der  Gesellschaft  Südküste  bei  Lindi  in 
Ostafrika,  2.  kalkhaltiger  Sandboden  aus  Namaland,  Südafrika, 
3.  Schwemmboden  von  der  Insel  Neu-Lauenburg  (Bismarck- 
Archipel),  Australien,  4.  vulkanischer  Boden  vom  Kamerunberg, 
Afrika,  5.  Dioritsandsteinboden  aus  Brasilien,  6.  Basaltboden 
vom  Kamerunberg,  Afrika,  7.  glimmerhaltiger  Sandboden  aus 
Okahandja,  Südwest- Afrika,  8.  lehmiger  Sandboden  aus  Guate- 
mala, 9.  vulkanischer  Boden  aus  Upolu  (Samoa-Inseln),  Australien, 
10.  Kalkboden  aus  St.  Quentin,  Frankreich,  11.  Marschboden 
aus  Lunden  in  Holstein,  12.  Lösslehmboden  aus  Lauchstedt 
bei  Halle. 

Die  Untersuchungen  zeigen  folgende  Resultate: 


Kieselsäure. 


Salzsäure-Auszüge 
(°/o  Si02) 

10°/oig 
kalt 

48  Stund 

25°/0ig 
kalt 

en  stehen 

10°/0ig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10°/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25o/0ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1.  Ost-Afrika  L.  .  . 

0.03 

0.03 

0.06 

0.08 

0.02 

2.  S.-W.-Afrika  .  . 

0.03 

0.03 

0.05 

0.08 

0.02 

3.  Australien  N.-L.  . 

0.05 

0.05 

0.05 

0.10 

0.03 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

0.80 

2.93 

0.32 

0.58 

0.86 

5.  Brasilien    .    .  . 

0.05 

0.30 

0.12 

0.30 

0.18 

6.  Kamerun  Bäk.  . 

0.28 

1.10 

0.36 

0.47 

1.05 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

0.09 

0.21 

0.11 

0.16 

0.31 

8.  Guatemala  . 

0.31 

0.34 

0.24 

0.21 

0.44 

9.  Australien  Up.  . 

0.63 

1.96 

1.12 

1.24 

0.22 

10.  Frankreich .    .  . 

0.07 

0.07 

0.07 

0.06 

0.04 

11.  Holstein-Marsch  . 

0.04 

0.04 

0.06 

0.07 

0.03 

12.  Lauchstedt .    .  . 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 
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Münter: 


Kieselsäure:  Die  Behandlung  der  Böden  mit  kalter  10  %iger 
Salzsäure  deutet  zu  wenig  die  vorhandene  salzsäurelösliche 
Kieselsäure  an.  Ebenso  ist  jede  Erhitzung  der  salzsauren  Erd- 
lösung nachteilig,  da  hier  bereits  ein  Teil  der  gelösten  Kiesel- 
säure wieder  ausfällt.  Dies  macht  sich  vor  allem  bei  den  Böden 
4  und  9  bemerkbar.  Die  Filtration  des  gallertartigen  Substrats 
geht  sehr  langsam  vor  sich.  Fast  sämtliche  Kieselsäure  wird 
durch  das  Kochen  ausgefällt.  Aber  auch  etwas  Kalk  und  Kali 
wird  vom  Niederschlage  sorbiert.  Soll  die  Kieselsäure  mit 
bestimmt  werden,  ist  nur  eine  Behandlung  mit  kalter  hoch- 
prozentiger Salzsäure  vorzunehmen.  Dass  verdünnte  Säure  nicht 
genügt,  zeigen  die  Böden  3  und  5,  welche  beide  0.05%  Si02 
ergaben,  mit  kalter  25  %iger  Salzsäure  dagegen  0.05  und 
0.30  %  Si02.  Ganz  erheblich  grössere  Mengen  Kieselsäure  zeigen 
die  Erden  4,  6  und  9  bei  Gebrauch  von  konzentrierter  Säure. 


Eisen. 


Salzsäure- Auszüge 

(°/o  Fe203) 

10°/0ig 
kalt 

48  Stund 

26°/0ig 
kalt 

en  stehen 

10°/0ig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10°/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25°/0ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1.  Ost-Afrika  L.  .  . 

0.41 

0.72 

1.02 

1.02 

1.04 

2.  S.-W.-Afrika  N.  . 

0.61 

1.43 

1.63 

1.84 

1.70 

3.  Australien  N.-L.  . 

2.44 

3.88 

4.89 

5.10 

6.13 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

9.16 

17.28 

8.51 

9.76 

18.58 

5.  Brasilien    .    .  . 

5.50 

17.77 

10.80 

10.80 

22.98 

6.  Kamerun  Bäk. 

5.70 

6.73 

5.09 

4.07 

10.04 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

1.22 

5.10 

5.22 

5.22 

7.17 

8.  Guatemala  .    .  . 

2.28 

6.52 

2.04 

2.54 

9.26 

9.  Australien  Up.  . 

3.59 

18.34 

9.78 

9.57 

22.82 

10.  Frankreich .    .  . 

0.72 

2.02 

2.54 

2.28 

2.80 

11.  Holstein-Marsch  . 

1.30 

1.84 

2.04 

2.28 

2.74 

12.  Lauchstedt  .    .  . 

1.14 

1.96 

2.28 

2.20 

3.00 

Eisen:  Auch  für  die  Beurteilung  des  vorhandenen  Eisens 
genügt  die  Verwendung  der  kalten  10  °/0igen  Salzsäure  nicht, 
denn  es  werden  nur  verhältnismässig  geringe  Mengen  Eisen 
gelöst.  Aber  auch  das  Erhitzen  der  mit  10%iger  Salzsäure 
versetzten  Böden  gibt  noch  kein  erschöpfendes  Bild  über  das 
Vorhandensein  des  Eisens,  wie  schon  ein  Vergleich  mit  den 
mit  25%iger  kalter  Säure  behandelten  Erden  zeigt.  So  wird 
die  Lösung  des  Eisens  durch  die  höhere  Konzentration  der  Säure 
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bei  den  Erden  4,  5  und  9  noch  bedeutend  erhöht.  Bei  Böden 
mit  geringen  Mengen  schwer  löslicher  Mineralien  kann  ein 
Kochen  mit  verdünnter  Säure  mehr  Eisen  lösen,  als  die  kalte 
stärkere  Konzentration  des  Lösungsmittels.  (Erden  1,  2,  3,  10, 
11,  12.)  Aber  auch  das  Gesamtbild  des  Bodens  kann  durch  die 
Verschiedenartigkeit  der  Behandlung  vollständig  verschoben 
werden.  So  ergeben  mit  10  %iger  verdünnter  Salzsäure  die 
Böden  5  und  6  ca.  5.6  %  Eisenoxyd  gegen  17.8  und  6.7  mit 
25%iger  Säure,  die  Böden  6  und  9  5.7  und  3.6  gegen  6.7 
und  18.3  %  Eisenoxyd.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  10 
und  11,  3  und  7. 

Für  die  Beurteilung  des  Eisens  kommt  am  besten  eine  hohe 
Konzentration  der  Aufschliessungssäure  in  Betracht.  Wenn  auch 
die  Lösung  des  Eisens  durch  die  Erhitzung  der  konz.  Säure 
noch  teilweise  erhöht  wird,  so  wird  doch  zur  Beurteilung  des 
Bodens  die  Anwendung  der  kalten  Salzsäure  genügen. 


Tonerde. 


Salzsäure- Auszüge 
(°/o  A1203) 

10 
kalt 

48  Stund 

25°/0ig 
kalt 

en  stehen 

10°/oig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10°/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25°/0ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1.  Ost^Afrika  L.  .  . 

0.00 

0.00 

0.48 

0.38 

0.81 

2.  S.-W.-Afrika  N.  . 

0.04 

0.38 

0.84 

0.87 

0.67 

3.  Australien  N.-L.  . 

0.87 

1.29 

3.51 

3.75 

7.20 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

4.82 

8.69 

6.75 

6.16 

13.10 

5.  Brasilien    .    .  . 

3.17 

4.02 

7.30 

7.85 

10.97 

6.  Kamerun  Bäk. 

6.12 

10.12 

5.45 

6.91 

11.81 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

0.94 

3.19 

4.88 

3.76 

6.22 

8.  Guatemala  .    .  . 

11.02 

13.97 

12.04 

12.00 

20.25 

9.  Australien  Up.  . 

3.52 

5.13 

6.36 

5.05 

13.96 

10.  Frankreich .    .  . 

0.57 

0.61 

0.94 

0.77 

2.27 

11.  Holstein-Marsch  . 

0.01 

0.15 

0.49 

0.62 

0.66 

12.  Lauchstedt .    .  . 

0.38 

0.90 

306 

3.11 

2.85 

Tonerde:  Auch  hier  ist  die  Anwendung  einer  geringeren 
Säurekonzentration  nicht  zu  empfehlen.  Oft  sind  nach  den  Be- 
funden die  Äluminiumverbindungen  im  Boden  schwerer  durch 
kalte  Salzsäure  angreifbar  als  das  Eisen,  was  besonders  bei 
Verwendung  heisser  konz.  Säure  eintritt.  Dennoch  ist  wohl  auch 
bei  der  Bestimmung  der  Tonerde  die  Anwendung  kalter  konz. 
Säure  infolge  der  leichten  Ausfällbarkeit  der  Kieselsäure  in 
kochender  Lösung  zu  empfehlen. 
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Müntek  : 


Kalk. 


OdlZocturt!- jCxlloZUg  C 

(°/o  CaO) 

10  °IAs 
kalt 

48  Stund 

25  °iAg 
kalt 

en  stehen 

-  s3 

10°/0ig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10  °/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25  °/0  ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1.  Ost- Afrika  L.  .  . 

0.04 

0.08 

0.05 

0.08 

0.08 

2.  S.-W.-Afnka  N.  . 

2.84 

2.93 

2.77 

2.76 

3.18 

3.  Australien  N.-L.  . 

0.19 

0.26 

0.25 

0.27 

0.34 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

0.40 

0.53 

0.44 

0.52 

0.58 

5.  Brasilien    .    .  . 

0.12 

0.30 

0.15 

0.23 

0.28 

6.  Kamerun  Bäk.  . 

0.13 

0.33 

0.15 

0.26 

0.27 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

1.27 

1.46 

1.36 

1.30 

1.28 

8.  Guatemala  .    .  . 

0.12 

0.20 

0.18 

0.20 

0.18 

9.  Australien  Up.  . 

0.09 

0.12 

013 

0.12 

0.08 

10.  Frankreich .    .  . 

10.99 

11.55 

10.89 

11.19 

10.90 

11.  Holstein-Marsch  . 

0.36 

0.43 

0.37 

0.35 

0.38 

12.  Lauchstedt .    .  . 

0.62 

0.66 

0.68 

0.64 

0.64 

Kalk:  Zur  Bestimmung  des  Kalkes  genügt  schon  infolge 
seiner  Leichtlöslichkeit  die  Verwendung  von  10%iger  kalter 
Salzsäure,  da  nur  bei  einigen  Naturböden  das  Untersuchungs- 
ergebnis durch  höhere  Konzentration  und  Erhitzung  erhöht 
wird.    (Erden  1,  3,  5,  6.) 


Magnesia. 


Salzsäure- Auszüge 
(°/o  MgO) 

10°/0ig 
kalt 

48  Stund 

25°/0ig 
kalt 

en  stehen 

10°/0ig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10°/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25°/0ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1.  Ost-Afrika  L.  .  . 

0.05 

0.09 

0.11 

0.14 

0.13 

2.  S.-W.-Afrika  N. '. 

0.53 

1.01 

0.71 

0.65 

0.60 

3.  Australien  N.-L.  . 

0.09 

0.14 

0.17 

0.23 

0.31 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

1.99 

3.64 

3.05 

3.66 

4.05 

5.  Brasilien    .    .  . 

0.00 

0.05 

0.09 

0.06 

0.14 

6.  Kamerun  Bäk.  . 

0.45 

0.86 

0.78 

0.80 

1.06 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

0.73 

2.10 

2.46 

2.32 

2.88 

8.  Guatemala  .    .  . 

0.28 

0.32 

0.23 

0.27 

0.28 

9.  Australien  Up.  . 

0.12 

0.16 

0.13 

0.16 

0.24 

10.  Frankreich .    .  . 

0.17 

0.21 

0.38 

0.36 

0.34 

11.  Holstein-Marsch  . 

0.25 

0.28 

0.48 

0.47 

0.42 

12.  Lauchstedt .    .  . 

0.26 

0.33 

0.51 

0.49 

0.52 

Magnesia:  Für  die  Bestimmung  von  Magnesia  ist  die  An- 
wendung von  verdünnter  kalter  Säure  nicht  brauchbar,  da  in 
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manchen  Erden  die  Magnesia  schwer  löslich  ist,  z.  B.  Erde  4, 
6,  7.  Eine  konzentrierte  Säure  bei  Behandlung  in  der  Kälte 
wird  genügen,  obwohl  einzelne  Böden  durch  heisse  Lösung  noch 
höhere  Ergebnisse  liefern.    (Erden  3,  5,  7,  10,  11.  12.) 

Bei  manchen  Böden  scheint  eine  gewisse  Parallelität  in 
der  Löslichkeit  ?on  Magnesia-  und  Tonerde  Verbindungen  zu  be- 
stehen (Erden  4,  6,  7,  10,  12),  doch  lassen  sich  daraus  noch 
keine  Schlüsse  ziehen. 

Kali. 


Salzsäure- Auszüge 
(°/o  K20) 

10°/0ig 
kalt 

48  Stund 

25°/0ig 
kalt 

en  stehen 

10o/oig 
3  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

10°/0ig 
1  Stunde 
auf  der 
Flamme 

25%  ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 
bade 

1,  Ost-Afrika  L.  .  . 

0.03 

0.04 

0.09 

0.08 

0.13 

2.  S.-W.-Afrika  N.  . 

0.11 

0.11 

0.14 

0.13 

0.14 

3.  Australien  N.-L.  . 

0.02 

0.02 

0.02 

0.03 

0.04 

4.  Kamerun  Dj.  .  . 

0.14 

0.15 

0.16 

0.14 

0.14 

5.  Brasilien    .    .  . 

0.02 

0.04 

0.03 

0.02 

0.04 

6.  Kamerun  Bäk.  . 

0.04 

0.09 

0.07 

0.06 

0.08 

7.  S.-W.-Afrika  0.  . 

0.13 

1.53 

1.72 

1.67 

2.02 

8.  Guatemala  .    .  . 

0.02 

0.03 

0.03 

0.05 

0.05 

9.  Australien  Up.  . 

0.01 

0.03 

0.05 

0.05 

0.04 

10.  Frankreich .    .  . 

0.08 

0.13 

0.18 

0.18 

0.28 

11.  Holstein-Marsch  . 

0.08 

0.10 

0.18 

0.20 

0.23 

12.  Lauchstedt .    .  . 

0.19 

0.21 

0.31 

0.39 

0.40 

Kali:  Eine  Anwendung  verdünnter  kalter  Salzsäure  zur 
Beurteilung  des  vorhandenen  Kalikapitals  ist  nicht  angängig, 
wie  vor  allem  der  südwestafrikanische  Sandboden  (Nr.  7)  zeigt. 
Während  die  verdünnte  Säure  nur  0.13  %  Kali  angibt,  löst  die 
konzentrierte  Säure  bereits  1.53  %  Kali.  Dieser  Unterschied  ist 
sehr  beträchtlich.  Für  die  meisten  Böden  würde  eine  konzentrierte 
kalte  Salzsäure  genügen.  Dennoch  verlangen  andere  Erden 
eine  Bestimmung  des  Kalis  durch  heisse  Säure.  (Erden  1,  7, 
10,  11,  12.) 

Bei  manchen  Böden  ist  eine  schwache  Parallelität  im 
Lösungsverhältnis  von  Kali  und  Magnesia  vorhanden.  (Erden  6, 
7, 10, 11, 12,  ebenso  im  Verhältnis  von  Tonerde  zu  Kali  Erden  1, 
6,  7,  10,  11,  12.) 
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MüNTER : 

Phosphorsäure. 


48  Stunden  stehen 


10  %  ig  25°/0ig 
kalt  kalt 


10°/0ig 
1  Stunde 

auf  der 
Flamme 


25  °/0ig 
2  Stunden 
auf  dem 
Wasser- 


bade 


1.  Ost-Afrika  L. . 

2.  S.-W.-Afrika  N. 


0.00 
0.04 
0.00 
0.01 
0.00 
0.01 
0.19 
Spur 
Spur 
0.12 
0.10 
0.13 


0.03 
0.12 
0.01 
0.08 
0.00 
0.04 
0.23 
0.06 
0.08 
0.16 
0.17 
0.20 


0.00 
0.12 
0.00 
0.07 
0.00 
0.01 
0.20 
0.03 
0.03 
0.13 
0.17 
0.20 


0.00 
0.05 
0.00 
0.03 
0.00 
0.01 
0.20 
0.04 
0.03 
0.13 
0.15 
0.20 


0.06 
0.12 
0.08 
0.21 
0.09 
0.12 
0.18 
0.09 
0.16 
0.19 
0.16 
0.18 


3.  Australien  N.-L, 

4.  Kamerun  Dj.  . 

5.  Brasilien    .  . 


6.  Kamerun  Bäk. 

7.  S.-W.-Afrika  O. 

8.  Guatemala  .  . 

9.  Australien  Up. 
10.  Frankreich .  . 


11.  Holstein-Marsch 

12.  Lauchstedt .  . 


Phosphorsäure:  Für  die  Phosphorsäure  genügt  eine  ver- 
dünnte kalte  Salzsäure  als  Lösungsmittel  nicht,  vor  allem  bei 
den  Naturböden  2,  4,  8,  9.  Aber  auch  konzentrierte  kalte  Säure 
gibt  noch  ein  schlechtes  Bild.  Wieder  sind  es  die  Naturböden, 
welche  der  kalten  Aufschliessung  Widerstand  leisten,  während 
die  Phosphorsäure  der  europäischen  Kulturböden  leichter  löslich 
ist  und  durch  kalte  und  heisse  Behandlung  in  gleicher  Menge 
bestimmt  wird.  Es  tritt  hier  auch  ein  Zusammenhang  zwischen 
Phosphorsäure  und  Eisen  und  Tonerde  hervor.  Wird  der  bereits 
in  kalter  Salzsäure  hohe  Befund  an  Eisen  und  Tonerde  durch 
die  heisse  Aufschliessung  noch  beträchtlich  erhöht,  so  steigt 
dann  im  allgemeinen  auch  der  Phosphorsäuregehalt  im  Gegen- 
satz zu  den  Erden  mit  geringen  Eisen-  und  Tonerdemengen. 


Wenn  die  Erde  7  trotz  der  Erhöhung  des  Eisen-  und  Ton- 
gehaltes von  8.29  auf  13.39  %  keine  grössere  Phosphorsäure- 
menge gibt,  so  beruht  dies  wahrscheinlich  auf  dem  hohen  Kalk- 
gehalt (1.46  und  1.28). 

Will  man  also  erkennen,  ob  Phosphorsäure  überhaupt  in 
grösseren  Mengen  vorhanden  ist,  so  ist  noch  eine  Analyse  mit 
heisser  konzentrierter  Säure  vorzunehmen. 


(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  189.) 
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25°/0  HCl 

Eisen  und  Tonerde 

Phosphorsäure 

kalte 

heisse 

Aufschi 

iessung 

Aufschliessung 

0/ 

/o 

°/o 

°/ 

(0 

°l 

10 

3 

5.17 

13.33 

0.01 

0.08 

A 

LtO.XJ  1 

ül.UO 

0.08 

0.21 

tu 

0 

21.79 

33.95 

0.00 

0.09 

ü 
o 

16.86 

21.85 

0.04 

0.12 

Q 

o 

20.49 

29.51 

0.06 

0.09 

9 

23.47 

36.79 

0.08 

0.16 

1 

0.72 

1.95 

0.03 

0.06 

2 

1.81 

2.37 

0.12 

0.12 

10 

2.63 

5.07 

0.16 

0.19 

11 

1.99 

3.40 

0.17 

0.16 

12 

2.86 

5.85 

0.20 

0.18 

Ergebnis:  Zum  Vergleich  des  Nährstoff kapitals  des  Bo- 
dens sind  die  Analysen  gleichmässig  auszuführen.  Als  Auf- 
schliessungsmittel dient  kalte  konzentrierte  Salzsäure  von  fest- 
zusetzender Stärke  (25  oder  30%).  Zur  Beurteilung  der  Kali- 
und  Phosphorsäure  Verhältnisse  ist  ev.  noch  eine  Analyse  des 
Auszugs  mit  heisser  konzentrierter  Salzsäure  geboten.  (3  Stun- 
den auf  kochendem  Wasserbade  unter  bestimmter  Anzahl  Durch- 
schüttlungen. Von  einer  Kochung  auf  direkter  Flamme  ist  wegen 
des  verschiedenen  Heizwertes  des  Brennmaterials  an  den  ein- 
zelnen Orten,  sowie  des  verschiedenen  Gasdrucks  abzusehen.) 

Der  Arbeitsbeginn  des  kalten  Auszugs  wäre  folgend  vor- 
zuschlagen: 300  g  Erde  werden  bei  Beginn  der  täglichen  Arbeits- 
zeit mit  900  ccm  konzentrierter  Salzsäure  versetzt.  Unter  stünd- 
lichem Umschütteln  bleibt  die  Masse  48  Stunden  stehen.  Darauf 
wird  die  klare  Flüssigkeit  abgehebert  oder  der  die  Erde  und 
Salzsäure  enthaltende  Kolben  wird  am  letzten  Abend  auf  einen 
Kork-  oder  Holzring  schräg  gestellt,  so  dass  die  über  dem  Boden 
stehende  klare  Flüssigkeit  am  anderen  Morgen  sich  leicht  ab- 
giessen  lässt.  Der  Abguss  wird  ev.  filtriert.  Von  der  Lösung 
werden  300  ccm  =  100  g  (oder  150  ccm  =  50  g)  mit  genügend 
Chlorammonium  auf  dem  Wasserbade  eingedampft. 


Die  GnETEsche  volumetrische  Direktmethode. 


Von 

R.  W.  TÜINZING, 
Abteilungs  vorsteh  er  an  der  landw.  Keichsversuchsstation. 


In  „Die  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen"  Bd.  88, 
Heft  5  und  6,  veröffentlicht  Herr  Dr.  Geokg  Incze  seine  Er- 
fahrungen mit  der  Methode  Gretes  zur  Bestimmung  der  Phos- 
phorsäure. 

Es  scheint  wohl,  dass  diese  Methode  noch  nicht  allgemein 
die  Würdigung  gefunden  hat,  welche  dieselbe  verdient. 

Die  Behauptung  des  Herrn  Incze,  dass  in  der  Literatur 
keine  Überprüfungen  derselben  vorliegen  ist  insoweit  ungenau,  dass 
in  der  „Tydschrift  voor  toegepaste  scheikunde  en  hygiene"  1902, 
Bd.  VI,  Heft  2,  Dr.  D.  Knüttel,  Direktor  der  landwirtschaft- 
lichen Reichs  Versuchsstation  in  Maastricht,  die  von  ihm  ge- 
machten Erfahrungen  mitgeteilt  hat. 

Indem  ich  nun  die  günstige  Meinung  des  Herrn  Incze 
selbstverständlich  finde,  glaube  ich,  dass  er,  wenn  er  am 
Schlüsse  seines  Aufsatzes  die  grossen  Schwierigkeiten  und  die 
Anforderungen  an  die  Geduld  der  Anfänger  bei  Erlernung  der 
Methode  hervorhebt,  stark  übertreibt.  s 

Mehreren  jungen  Analytikern  habe  ich  die  Anwendung 
der  Methode  gelehrt  und  niemals  habe  ich  in  Erfahrung  gebracht, 
dass  dieselbe  solche  ausserordentlichen  Ansprüche  an>die  Aus- 
dauer und  sonstige  geistige  und  körperliche  Eigenschaften  des 
Anfängers  stellte.  Im  Gegenteil  waren  die  meisten  Analytiker 
verhältnismässig  bald  imstande,  den  Endpunkt  der  Titration 
mit  genügender  Genauigkeit  zu  beobachten. 

Seit  mehreren  Jahren  ist  die  Methode  unter  den  offiziellen 
Methoden  der  niederländischen  Reichsversuchsstationen  auf- 
genommen. 

Die  benötigte  Leimlösung  und  Leimmolybdänlösung  werden 
nach  umstehender  Vorschrift  hergestellt: 
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Tuinzing  : 


Leimlösung:  50  g  Leim  oder  Gelatine  werden  in  100  ccm 
Wasser  unter  Erwärmung  gelöst.  Nach  vollendeter  Lösung 
fügt  man  15  ccm  Salpetersäure  (1 :  20)  hinzu. 

Man  kocht  nun  die  Lösung  unter  Umrühren  während 
15  Minuten  und  macht  dieselbe  nach  Abkühlung  mit  Ammoniak 
(1 : 10)  stark  alkalisch.  Nachdem  man  20  ccm  Magnesiamixtur 
hinzugefügt  und  mit  Wasser  auf  450  ccm  verdünnt  hat,  lässt 
man  über  Nacht  stehen,  säuert  mit  Salpetersäure  (1 : 10)  anr 
macht  nur  ganz  wenig  mit  Ammoniak  (1  :  10)  alkalisch  und 
bringt  das  Volumen  mit  Wasser  auf  500  ccm. 

Leimmolybdänlösung:  Man  löst  700  g  molybdänsaures 
Ammon  in  4  1  heissem  Wasser  und  giesst  diese  Lösung  in 
2250  ccm  Salpetersäure  (1.32),  welche  zuvor  mit  500  ccm  von 
obenerwähnter  Leimlösung  gemischt  worden  sind.  Am  nächsten 
Tage  wird  die  Lösung,  wo  nötig,  dekantiert  oder  filtriert  und 
nachher  wird  so  lange  Ammoniak  von  20  %  hinzugefügt,  bis  der 
sich  bildende  Niederschlag  sich  gerade  zu  lösen  anfängt  und 
die  Lösung  schwach,  aber  deutlich  alkalisch  reagiert. 

Es  wird  jetzt  das  Volumen  auf  10  1  gebracht  und  der 
Phosphorsäure  wert  mit  einer  Lösung  von  Monokaliumsullat  fest- 
gestellt.   Es  soll  1  ccm  2  mg  Phosphorsäure  entsprechen. 

Die  niederländischen  Reichsversuchsstationen  benutzen 
die  Methode  fast  ausschliesslich  für  die  Bestimmung  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure. 

Die  Ausführung  der  Analyse  nach  Grete  wird  wie  folgt 
vorgeschrieben: 

25  ccm  einer  filtrierten  Lösung  von  10  oder  20  g  Substanz 
in  1  1  werden  in  ein  geräumiges  Becherglas  gebracht. 

Nach  Zugabe  von  5  Tropfen  Methylorange  (1 : 1000)  neu- 
tralisiert man  die  Lösung  mit  verdünntem  Ammoniak  (2.5  %). 
Nachher  fügt  man  20  ccm  Ammonnitrat  (1 :  2)  hinzu  und  lässt 
aus  einer  Bürette  15  ccm  Salpetersäure  (1 :  20)  zufliessen.  Für 
diese  Menge  Salpetersäure  muss  eine  näher  zu  bestimmende 
Korrektur  angebracht  werden. 

Man  erhitzt  die  Flüssigkeitsmenge  bis  dieselbe  zu  kochen 
anfängt.  Um  das  Stossen  zu  vermeiden,  darf  ein  wenig  Kalium- 
nitrat zugesetzt  werden. 

Nachdem  man  das  Becherglas  vom  Drahtnetz  genommen 
hat,  titriert  man  unter  tüchtigem  Umschwenken  mit  der  Leim- 
molybdänlösung. 
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Lässt  sich  die  Bildung  des  Niederschlages  nicht  mehr 
sicher  beobachten,  so  erhitzt  man  von  neuem  auf  80°  C,  wartet 
bis  der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hat  und  titriert.  Wenn 
nötig  wird  diese  Manipulation  ein  paar  Mal  wiederholt,  wobei 
ein  wenig  Leimlösung  (höchstens  1  ccm)  hinzugefügt  werden 
darf.  Die  Titration  ist  beendet,  wenn  nach  Zugabe  einer  weiteren 
Menge  Leimmolybdänlösung  keine  Trübung  mehr  entsteht. 

Man  berechnet  den  Prozentsatz  an  Phosphorsäure,  indem 
man  von  der  angewandten  Zahl  der  ccm  Leimmolybdänlösung 
die  Zahl  abzieht,  welche  unter  dem  Einfluss  der  Salpetersäure 
mehr  gebraucht  wurde  und  die  Differenz  multipliziert  mit  0.4, 
wenn  man  0.5  g,  und  mit  0.8,  wenn  man  0.25  g  in  Bearbeitung 
genommen  hat. 

Die  Bestimmung  der  Korrektur  für  die  benutzte  Salpeter- 
säure geschieht,  indem  man  nach  obenstehender  Vorschrift 
25  ccm  einer  Lösung  von  Monokaliumphosphat  nach  Hinzu- 
fügung von  15  ccm  Salpetersäure  titriert  und  das  Ergebnis 
notiert.  Nachher  werden  nochmals  25  ccm  Monophosphatlösung 
in  die  Flüssigkeitsmenge  gebracht  und  von  neuem  titriert,  aber 
ohne  erneute  Zugabe  von  Salpetersäure.  Die  Differenz  beider 
Titrationen  macht  die  Korrektur  aus. 

Soweit  meine  Beobachtungen  gehen,  ist  es  ein  Fehler  der 
meisten  Anfänger  und  eine  vornehme  Quelle  ihrer  Schwierigkeiten, 
dass  sie  während  des  Titrierens  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
zu  weit  heruntergehen  lassen.  Unter  diesen  Umständen  setzt 
sich  der  Niederschlag  viel  langsamer  und  unvollkommener  ab. 
Kocht  man  dagegen  öfters  auf,  so  ist  die  Lösung  über  dem 
Niederschlag  fast  augenblicklich  klar. 

Das  Stossen  kann  vermieden  werden,  indem  man  während 
der  Erhitzung  über  der  Flamme  den  Boden  des  Becherglases 
mit  einem  Glasstabe,  dessen  unteres  Ende  mit  einem  Stückchen 
Gummischlauch  versehen  ist,  langsam  reibt.  Der  Schlauch 
kann  zu  gleicher  Zeit  dazu  dienen,  die  Wand  des  Becherglases 
sauber  und  durchsichtig  zu  halten. 

Eine  Arbeitsweise,  welche  ich  mit  Erfolg  angewandt  habe 
und  welche  eine  genaue  Beobachtung  des  Endpunktes  bei  der 
Titration  an  trüben  Tagen  erlaubt,  ja,  das  Tageslicht  sogar 
entbehrlich  macht,  besteht  darin,  dass  man  das  Becherglas  in 
geeigneter  Höhe  vor  eine  kräftige  Lichtquelle  stellt. 
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In  dieser  Weise  lässt  sich  die  Bildung  eines  ganz  geringen 
Niederschlages  noch  leicht  beobachten  und  also  mit  grosser 
Genauigkeit  der  Endpunkt  feststellen,  ohne  dass  die  Geduld  des 
Analytikers  zu  sehr  auf  die  Probe  gestellt  wird. 

Es  gibt  meiner  Meinung  nach  andere  Phosphorsäure- 
bestimmungsmethoden,  deren  Erlernung  mehr  Zeit  in  Anspruch 
nimmt  und  deren  richtige  Anwendung  mehr  Erfahrung  erfordert 
wie  die  Methode  Geetes. 

Wir  kennen  hier  die  Gretes  che  Methode  seit  Jahren  als 
eine  genaue,  leicht  zu  erlernende  Schnellmethode,  deren  mehr 
allgemeine  Anwendung  warme  Empfehlung  verdient. 

Es  möge  hier  zum  Schluss  die  an  der  hiesigen  Reichs- 
versuchsstation angewandte  Methode  zur  Verarbeitung  der 
Molybdänrückstände  beschrieben  werden.1) 

Durch  die  spurenweise  Anwesenheit  von  Leim,  welcher 
sich  kaum  beseitigen  lässt,  verdient  es  Empfehlung,  das  wieder- 
gewonnene molybdänsaure  Ammon  nur  für  die  GßETESche  Methode 
zu  benutzen.  * 

Die  unten  beschriebene  Arbeitsweise  ist  so  sparsam  und 
die  Verluste  an  molybdänsaurem  Ammon  so  unbedeutend,  dass 
ein  und  dieselbe  Menge,  indem  sie  wiederholt  verarbeitet  wird, 
auf  längere  Zeit  hinreicht. 

Da  nach  der  Methode  Geetes  nur  so  viel  molybdänsaures 
Ammon  gebraucht  wird,  als  im  stöchometrischen  Verhältnis  zur 
anwesenden  Phosphorsäure  steht,  kommt  nur  das  Präzipitat  für 
die  Verarbeitung  in  Anmerkung. 

Man  bringt  2.6  kg  des  mit  ein  wenig  Wasser  ausge- 
waschenen lufttrocknen  gelben  Niederschlages  in  eine  10 1  fassende 
Flasche  und  löst  diese  Menge  in  2  1  Ammoniak  (25°/o)  und 
4  1  Wasser. 

Sofort  nach  Lösung  werden  4 1  Magnesiamixtur  hinzugefügt. 

Diese  Menge  Mixtur  enthält  320  g  technisches  krystalli- 
siertes  Magnesium chlorid,  640  g  technisches  Ammonchlorid  und 
1280  ccm  Ammoniak  zu  10  %.  Unter  diesen  Umständen  ist 
keine  Abscheidung  von  molybdänsaurem  Ammon  neben  Magnesium- 
ammoniumphosphat zu  befürchten. 

*)  Dr.  A.  D.  Berkhout,  Verwerking  van  molybdeenresten,  verkregen 
by  de  phosphorzuur  bepalingen,  Nr.  XVIII.  Verslagen  van  landbouwkundige 
onderzoekingen  der  Rykslandbouwproefstations,  1915.  * 
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Nach  mehreren  Tagen  wird  die  Flüssigkeit  filtriert  und 
der  Niederschlag  mit  21/2°/0igem  Ammoniak  ausgewaschen.  Das 
Ammonmagnesiumphosphat  kann  nach  seiner  Lösung  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  benutzt  werden  zur  Abscheidung  des 
Molybdäns  aus  Molybdänlösungen,  wie  z.  B.  der  Mutterlauge, 
welche  beim  Auskrystallisieren  des  Ammonsalzes  zurückbleibt. 

Das  Filtrat  wird  auf  dem  Wasserbade  so  weit  eingeengt, 
dass  nach  i^bkühlung  kein  oder  sehr  wenig  molybdänsaures 
Ammon  auskrystallisiert.  Es  empfiehlt  sich,  während  des  Ein- 
engens, ein  paar  Mal  je  100  ccm  10%i&es  Ammoniak  hinzu- 
zufügen. 

Was  sich  abscheidet  (erstes  Produkt)  wird  filtriert,  in  einem 
Mörser  zerrieben  und  im  Büchnertrichter  bis  zum  Verschwinden 
der  Chloride  wiederholt  mit  kleinen  Mengen  Wasser  ausgewaschen. 
Nach  Trocknung  an  der  Luft  ist  dieses  Produkt  gebrauchsfertig. 

Das  Filtrat  vom  ersten  Produkt  wird  auf  dem  Wasserbade 
weiter  eingeengt,  bis  sich  beim  Abkühlen  eine  breiige  Menge, 
der  Hauptsache  nach  bestehend  aus  molybdänsaurem  Ammon, 
Ammoniumchlorid  und  Magnesiumchlorid  bildet. 

Man  zerreibt  und  fügt  so  viel  Wasser  hinzu,  bis  der  sich 
nicht  lösende  Teil  fast  ausschliesslich  aus  molybdänsaurem 
Ammon  besteht. 

Jetzt  wird  wieder  abgesogen  und  dieses  zweite  Produkt, 
das  gewöhnlich  noch  nicht  ganz  chloridfrei  ist,  durch  Krystalli- 
sation  aus  kochendem  Wasser,  dem  ein  wenig  Ammoniak  zu- 
gesetzt wurde,  gereinigt. 

Die  chloridreiche  Mutterlauge,  welche  zurückbleibt,  wird 
vereint  mit  dem  Filtrat  des  obenerwähnten  zweiten  Produkts, 
angesäuert  mit  starker  roher  Salpetersäure,  bis  sich  alles  gelöst 
hat  und  mit  einer  entsprechenden  Menge  salpetersaurer  Magnesium- 
ammoniumphosphatlösung behandelt.  Der  entstandene  Nieder- 
schlag kann  mit  weiteren  GnETE-Bückständen  verarbeitet  werden. 

Da  es,  wie  schon  oben  gesagt,  nur  schwierig  gelingt,  das 
molybdänsaure  Ammon  ganz  leimfrei  aus  den  GitETE-Bückständen 
zu  verarbeiten,  ist  es  erwünscht,  dasselbe  wieder  für  die  Gbete- 
sphe  Leimmolybdänlösung  zu  verwenden. 

Landwirtschaftliche  Beichsversuchsstation  in  Maastricht 
(Holland),  Oktober  1916. 
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Untersuchungen  über  den  Quellprozess 
-  der  Samen   von  Trifolium  pratense  und  einiger 
anderer  Schmetterlingsblütler. 

Von 

Geh.  Hofrat  Dr.  F.  NOBBE,  Professor  a.  D.,  Tharandt.1) 


1.  Allgemeine  Bemerkungen. 

Zur  Einleitung  des  Keimprozesses  ist,  wie  bekannt,  eine 
mächtige  Anschwellung  des  Samenkornes  durch  Wasseraufnahme 
erforderlich.  Ihre  Grenze  findet  diese  Aufquellung  nach  Messungen 
des  Verfassers  an  der  grossen  Pferdebohne  Faba  vulgaris2)  in 
ungefähr  dem  Volumen,  welches  der  ausgewachsene,  reife  Same 
erreicht  hatte,  bevor  er  durch  Schrumpfung  in  den  lufttrockenen 
Dauerzustand  geriet.  Unter  Umständen  kann  sogar  das  ur- 
sprünglich gemessene  Frisch- Volumen  beim  Aufquellen  um  ein 
Weniges  überschritten  werden,  ohne  dass  die  Integrität  der 
Samenhülle  dadurch  Einbusse  litte,  denn  die  normale  Samenhaut 
zerplatzt  erst,  wenn  sie  durch  neue  Zellbildung  im  Embryo 
stärker  nach  aussen  gedrängt  wird. 

Die  Hülle  des  Vollreifen  Samens  liegt  im  lufttrockenen 
Zustande  glatt  an.  Wurde  dagegen  die  Ernte  im  unreifen  Zu- 
stande vollzogen,  wo  noch  nicht  alle  Speicherzellen  mit  fester 
Substanz  erfüllt  sind,  so  erscheint  der  lufttrockene  Same  ge- 
schrumpft, indem  die  Ausdehnung  der  Samenhülle  die  des  Kerns 
übertrifft  und  unter  ersterer  lufterfüllte  Lücken  erzeugt.  Un- 
reife lufttrockene  Samen  schwimmen,  während  die  reifen  im 
Wasser  untersinken. 


*)  Infolge  seiner  durch  das  Alter  beeinträchtigten  Sehkraft  hat  der 
Verfasser  zu  der  letzten,  vorläufigen  Auszählung  der  hartschalig  verbliebenen 
Samen  eine  Dame  und  zu  der  Berechnung  der  sehr  umfassenden  Tabellen, 
sowie  zur  Niederschrift  des  Diktates  den  jungen  Beamten  des  Vorschuss- 
vereins zu  Tharandt,  Herrn  Herbert  Hellmig  herangezogen. 

2)  Norbe,  Handbuch  der  Samenkunde,  S.  71. 
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Dem  Schrumpfungs-  und  Ausdehnungs  -  Bestreben  des 
Samenkornes  kommt  die  Samenhülle  durch  eine  hohe  Elastizität 
zweckmässig  entgegen.  Von  einer  Cuticula  überlagert,  besteht 
sie  in  der  Regel  aus  einer  grösseren  Anzahl  verschiedenartiger 
Zellschichten;  bei  Trifolium  pratense  z.  B.  aus  4 — 5,  deren 
innerste  beide  jedoch,  aus  dem  Embryosack  hervorgegangen, 
nicht  der  eigentlichen  Samenhülle  angehören,  vielmehr  das 
Endosperm  bilden.  Unmittelbar  unter  der  Cuticula  liegt  eine 
einzellige,  starke  Pallisaden-  oder  Stäbchenschicht  aus  radial 
gestreckten  Zellen.  Sie  ist  hier  zugleich  die  Trägerin  des 
Pigments  (Abkömmling  von  Gerbstoffen). 

Näheres  über  die  Samenhülle  siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  20, 
S.  71,  woselbst  auch  nachzuweisen  versucht  wurde,  dass  die  in 
die  Cuticula  hineinragenden  Fortsätze  der  Verdickungsleisten 
der  Pallisadenzellen,  deren  Zwischenräume  durch  Cuticularsub- 
stanz  ausgefüllt  werden,  den  hartnäckigsten  Verschluss  gegen 
das  Eindringen  von  Wasser  bei  manchen  Samenindividuen  bildet, 
und  die  wesentliche  Ursache  von  deren  Hartschaligkeit  sein 
dürfte  (a.  a.  0.  S.  86). 

Als  eine  beachtenswerte  Tatsache  tritt  dem  Beobachter 
die  Erscheinung  entgegen,  dass  die  Samen  vieler  Pflanzen- 
gattungen gleicher  Art  und  Ernte  unter  für  die  Keimung 
günstigen  Bedingungen  —  aus  oben  beregten  Gründen  —  sehr 
ungleichzeitig  die  Wasser  aufnähme  zulassen.  Der  Akt  des 
„Aufquellens",  die  un erlässliche  Vorbedingung  für  die  Ent- 
wicklung des  eingeschlossenen  Embryos,  wird  hierdurch  für 
kürzere  oder  längere  Zeit  verhindert,  während  welcher  der 
Same  unverändert  ruht.  Dies  wird  von  besonderer  Bedeutung 
namentlich  bei  den  Papilionazeen,  insbesondere  den  kleeartigen 
Gewächsen,  welche  letztere  um  ihres  wirtschaftlichen  Massen- 
verbrauches willen  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  erregen. 

In  der  Praxis  der  Samenkontrolle  haben  wir  die  nach  dem 
Abschlüsse  des  Keimversuches  (nach  10  Tagen)  ungequollen 
verbliebenen  Körner  als  „hartschalig"  bezeichnet  und  wird  deren 
Anzahl  ausdrücklich  in  dem  Untersuchungsberichte  aufgeführt. 

Unbekannt  ist,  in  welchem  Mafse  und  in  welchem  Zeit- 
raum die  —  so  ermittelten  —  hartschaligen  Samen  späterhin 
noch  zur  nachmaligen  Aufquellung  und  wirtschaftlichen  Ver- 
wertung gelangen  können,  da  die  Lebensfähigkeit  des  Embryo 
unabhängig  von  der  Quellbarkeit  der  Samen  ist  und  ein  Teil 
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davon  nach  der  Quellung  zu  faulen  pflegt.  In  der  freien  Natur 
ist  der  ungleichzeitige  Eintritt  der  Quellreife  der  fraglichen 
Samen  eher  als  günstig  zu  bezeichnen.  Nach  etwaiger  Ver- 
nichtung der  ganzen  Generation  einer  Gattung  oder  Spezies 
schlummern  immer  noch  genügsame  Keime  zu  deren  Verjüngung 
im  Boden.  Für  die  landwirtschaftliche  Kultur  liegt  die  Sache 
anders.  Diejenigen  hartschaligen  Samen,  welche  alsbald  nach 
der  Keimung  der  Hauptmasse  auflaufen,  sind  immerhin  noch 
beachtenswert,  da  die  daraus  erwachsenden  Pflänzchen  mit  den 
übrigen  emporzuwachsen  vermögen.  Tritt  aber  die  Quellung 
und  Keimung  erheblich  später  ein,  so  wird  das  junge  Pflänzchen 
von  dem  überragenden  Bestände  wahrscheinlich  erstickt  werden. 
Gelangen  die  hartschaligen  Samen  jedoch  erst  im  nächsten  oder 
einem  der  folgenden  Jahre  zur  Entwicklung,  wo  das  Feld  mit 
Getreide  oder  Wurzelgewächsen  bestanden  ist,  so  stellen  die 
Pflänzchen  ein  Wertobjekt  überhaupt  nicht  dar,  haben  vielmehr 
lediglich  den  Charakter  von  Unkraut.  Es  wäre  daher  sehr 
wünschenswert,  über  die  spätere  Entwicklungs weise  der  hart- 
schalig  befundenen  Samen  eine  nähere  Kenntnis  zu  besitzen. 

Unter  solchem  Gesichtspunkte  wurden  die  nachfolgenden 
Quellversuche  in  den  Jahren  1878/1881  unternommen  und  bis 
1918  fortgeführt. 

In  der  Hauptsache  sind  je  200,  500  oder  1000  Körner 
verwendet  worden,  in  der  Regel  je  2  Keinen  derselben  Re- 
gistrandennummer  in  ca.  100  ccm  fassende  zylindrische  Gläser 
gefüllt,  welche  50  ccm  destillierten  Wassers  enthielten.  Be- 
sonderes Gewicht  wurde  auf  eine  völlig  gleichmässige  Behandlung 
aller  Versuchsproben  gelegt. 

Die  wohlverkorkten  Gläser  blieben  deshalb  in  einem  offnen 
Kepositorium,  welches  mit  einem  dichten  Vorhang  gegen  Licht 
und  starke  Wärmeschwankungen  geschützt  war,  in  einem  mässig 
temperierten  Räume  unberührt  aufgestellt. 

Zwar  kann  nicht  übersehen  werden,  dass  unter  diesen 
Umständen  die  so  gewonnenen  Ergebnisse  nicht  ohne  weiteres 
mit  den  nach  der  Aussaat  im  Ackerboden  eintretenden  Vor- 
gängen vergleichbar  sind,  da  in  diesem  nicht  die  Beschaffenheit 
der  Samenhülle  allein  in  Frage  kommt,  sondern  eine  Reihe  zu- 
fälliger, zerstörender  Einflüsse  mitwirken:  pflanzliche  und  tierische 
Parasiten,  wechselnde  Feuchtigkeit  und  Temperatur  usw.  Da 
die  Quellung  und  Keimung  der  Kleesamen  schon  bei  verhältnis- 
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massig  niedriger  Temperatur  einsetzt,  mag  ein  milder  Winter, 
welcher  die  Aufquellung  mancher  im  Boden  ruhender  Samen 
bewirkt,  bei  eintretendem  Frost  gewaltige  Verheerungen  unter 
den  letzteren  anrichten  und  einen  lückenhaften  Bestand  ver- 
ursachen, denen  nur  die  ungequollenen  Samen  widerstehen.  Aus 
diesem  Grunde  sind  exakte,  leicht  kontrollierbare  Versuche  im 
kleinen,  welche  die  Entwicklungen  scharf  und  bequem  zu  be- 
obachten gestatten,  solchen  im  Ackerboden  entschieden  vorzu- 
ziehen, wie  jedem  Einsichtigen  einleuchtet. 

(Siehe  die  Tabelle  1  auf  S.  202  u.  203.) 

Über  die  Zeiträume  der  Beobachtungen  dürfte  folgendes 
zu  bemerken  sein.  Zunächst  wurde  der  Verlauf  der  Quellung 
nach  Stunden  (3  Tage  lang),  sodann  zunächst  bis  zum  10.  Tage 
nach  Tagen  aufgezeichnet  und  auf  diese  Weise  die  Quellungs- 
energie und  Quellkraft,  nach  Analogie  mit  der  bei  der  Samen- 
kontrolle üblichen  Keimungsenergie  und  Keimkraft  festgestellt. 
Auch  über  letzteren  Zeitpunkt  hinaus  wurde  bis  zum  Ablauf 
des  ersten  Jahres  die  Quellung  nach  Tagen  eingetragen,  von 
da  an  von  Jahr  zu  Jahr. 

Obgleich  innerhalb  eines  Jahres  bisweilen  2 — 5  mal  beob- 
achtet wurde,  glaubte  man  doch,  um  die  ohnehin  sehr  um- 
fassenden Tabellen  nicht  gar  zu  ungeheuerlich  anschwellen  zu 
lassen,  die  Ergebnisse  grösserer  Zeiträume,  etwa  von  10  zu 
10  Jahren,  zusammenfassen  zu  dürfen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  in  Tabelle  I  enthaltenen  Er- 
gebnisse, so  geht  daraus  hervor,  dass  ein  gewisser  Prozentsatz 
der  Kleesamen,  selbst  unter  günstigen  Umständen,  sehr  lange 
Zeit  j  'ndurch  der  Aufquellung  und  damit  der  Keimung  wider- 
steht, wenn  auch  dieser  Zeitraum  noch  weit  von  den  für  den 
legendenhaften  „Mumienweizen"  angeblich  massgebenden  Zeit- 
räumen entfernt  ist.  In  äusserst  seltenen  Fällen  ist  die  Quellung 
der  angesetzten  Samen  schon  in  früheren  Fristen  vollendet. 
Auch  scheint  beim  Überblick  der  nach  Jahren  getrennten  Er- 
gebnisse ein  gewisser  Einfluss  des  Jahrganges  und  seiner 
Witterung  vorzuliegen.  Die  jedem  der  4  Jahrgänge  angehörenden 
Muster  lassen  unter  sich  einen  bestimmten  Charakter  erkennen, 
wie  die  folgenden  beiden  kleinen  Zusammenstellungen  dartun. 

Es  blieben  nach  10  Tagen  ungequollen: 
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1878  1879  1880  1881 

im  Mittel    ....    24.53  28.28  17.35  8.90 

„  Maximum   .    .    .    51.80  46.50  26.20  13.90 

„  Minimum   .    .    .     5.20  19.00  11.60  4.80 

Nach  37 — 40  Jahren  waren  noch  ungequollen: 

nach  40         39  38  37  Jahren 

im  Mittel    ....     1.33        8.50  2.11  1.661) 

„  Maximum   ....     2.80  16.50  7.50  2.70 

„  Minimum    .    .    .     0.40        0.00  0.40  0.60 

Um  hierüber  eine  Aufklärung  zu  erhalten,  hat  Herr  Geh. 
Forstrat  Dr.  Vater  auf  des  Verfassers  Bitte  die  Güte  gehabt, 
aus  einer  Anzahl  meteorologischer  Stationen  im  Königreich 
Sachsen  den  Witterungsverlauf  nach  Temperatur  und  Nieder- 
schlägen in  jenen  fernliegenden  Jahren  aufzuzeichnen  wie  folgt: 
„Die  Gesamt  mittel  der  Temperatur  und  die  Nieder- 
schlagssummen einiger  sächsischer  meteorologischer 
Stationen  in  den  Monaten  Juni  bis  September  der 
Jahre  1877  —  1880. 

Da  es  sich  um  Erscheinungen  an  Kleesamen  handelt,  sind 
nur  Stationen  in  niedrigen  Lagen  ausgewählt  worden,  und  zwar 
Leipzig  (123  m  ü.  N.  N.),  Dresden  -  N.  (128  m  ü.  N.  N.), 
Zittau  (251  m  ü.  N.  N.),  Plauen  i.  V.  (371  m  ü.  N.  N.).  Die 
Höhenangaben  gelten  nur  ungefähr,  da  die  Thermometer  und 
die  Ombrometer  verschieden  hoch  stehen  und  während  des  Be- 
obachtungszeitraumes Verlegungen  an  den  angeführten  Orten 
vorgekommen  sind.  Den  Monatsangaben  werden  die  Jahres- 
angaben hinzugefügt.2)  Ausserdem  werden  die  Durchschnitts- 
werte der  Jahre  1864 — 1890  als  die  sog.  Normalwerte  an- 
gegeben."3) 

(Siehe  die  Tabelle  II  auf  S.  204.) 
Tharandt,  am  7.  April  1919.  Dr.  Vatee. 

Nachstehende  Tabelle  H  beantwortet  die  gestellte  Frage  in 
negativem  Sinne.    Dem  beträchtlichen  Unterschied  in  der  Hart- 
(Fortsetzung  des  Textes  auf  S.  205.) 

*)  Unter  Ausschluss  von  Nr.  5720  a. 

2)  Beides  nach  Jahrbuch  des  Kgl.  Sachs.  Meteorolog.  Institutes  für 
1885,  2.  Abteilung. 

8)  Nach  Schreiber,  Das  Klima  des  Königreichs  Sachsen,  Heft  2.  Fünf- 
und  mehrjährige  Mittel  aus  den  Monats-  und  Jahresergebnissen  der  Beob- 
achtungen 1864—1890.    Chemnitz  1893,  S.  40  u.  f. 
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schaligkeit  der  im  Jahre  1878  und  1879  angebauten  Samen 
gegenüber  denen  der  folgenden  2  Jahre  entspricht  keine  analoge 
Verschiedenheit  der  zugehörigen  Witterungsverhältnisse  der 
Jahre  1877  und  1878  gegen  1879—1880.  Ein  Zusammenhang 
der  Quellfähigkeit  der  Samen  mit  den  Witterun gs Verhältnissen 
der  beobachteten  Anbauorte  ist  mithin  nicht  ersichtlich.  Es 
müsste  demnach  angenommen  werden,  dass  die  Hartschaligkeit 
in  andern  Ursachen  begründet  sei,  wenn  nicht  zu  berücksichtigen 
wäre,  dass  der  Samenhandel  sein  Material  aus  aller  Welt  heran- 
zieht und  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  in  Sachsen  angebauten 
Kleesamen  diesem  Lande  auch  wirklich  entstammt. 

Um  die  Frage  mit  einiger  Sicherheit  zu  entscheiden,  würde 
es  notwendig  sein,  die  Beobachtung  auf  weitere  Erzeugungs- 
länder und  eine  Reihe  von  Jahren  auszudehnen. 

Von  den  hierfür  vergleichbaren  20  Registrandennummern 
stimmen  die  je  2  verwendeten  Einzelproben  untereinander  sehr 
nahe  überein,  nur  in  zwei  Fällen  (Registr.-Nr.  4276  und  4530) 
zeigt  sich  eine  etwas  weitere,  aber  die  zulässige  Grenze  noch 
vollkommen  innehaltende  Verschiedenheit  beider  Einzelproben. 
Dagegen  verläuft  die  Nachquellung  der  nach  dem  Abschluss 
der  lOtägigen  Keimkraftprüfung  hart  verbliebenen  Samen  sehr 
ungleichmässig,  so  dass  der  Rest  nach  37 — 40  Jahren  bei  dem 
vorläufigen,  noch  nicht  endgültigen  Abschluss  zwischen  0  und 
16  %  schwankt  und  im  Durchschnitt  immer  noch  3.49  %  beträgt. 
Nur  Registr.-Nr.  4659  b  —  in  einem  von  44  Einzelfällen  — 
ist  die  Quellung  nach  22  Jahren  und  in  einer  andern  Registr.- 
Nr.  4659  a  nach  39  Jahren  vollständig  zum  Abschluss  gelangt. 
Ob  alle  gequollenen  Samen  auch  zur  Keimung  gelangt  oder 
gefault  sind,  hat  sich  im  einzelnen  im  Lauf  der  Jahre  nicht 
immer  bestimmt  feststellen  lassen,  doch  ist  es  zweifellos  beob- 
achtet, dass  die  grosse  Mehrzahl  der  auch  in  den  späteren 
Jahren  gequollenen  Samen  auch  keimten. 

Vom  Jahre  1901  an  überliess  man  eine  Anzahl  Gläser 
dem  mehr  oder  minder  völligen  Austrocknen  bis  zum  Juli  1918, 
wo  sämtliche  noch  hartschalige  Samen  in  gereinigten  Gläsern 
mit  frischem  (diesmal  Leitungs-)  Wasser  Übergossen  wurden. 

2.  Folgerungen  aus  dem  Ergebnis  der  Tabelle  1. 

Fraglich  ist,  ob  ein  Teil  der  nach  10  Tagen  hartschalig 
gebliebenen  Samen  als  wirtschaftlich  hoffnungsvoll  dem  Ver- 
suchsergebnis hinzugefügt  werden  darf. 
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Aus  den  Kreisen  des  Samenhandels  ist  der  Wunsch  ver- 
lautbart,  es  möchten  beim  Abschluss  des  Keimversuchs  —  für 
Kleesamen  mithin  am  10.  Tage  —  ein  gewisser  Prozentsatz 
der  bis  dahin  hartschalig  verbliebenen  Samen  dem  Keimkraft- 
prozent zugerechnet  werden.  Dies  Begehren  ist  durchaus  nicht 
von  vornherein  abzulehnen,  da  tatsächlich  einige  hartschalige 
Samen  später  nachquellen.  Nur  wurde  bereits  oben  angedeutet, 
dass  der  Umfang  solcher  nutzbaren  Naehquellung  bisher  un- 
bekannt war. 

Da  der  Rotklee  mehrjährig  das  Feld  besetzt,  darf  man 
zur  Prüfung  der  Ausführbarkeit  des  obigen  Wunsches  wohl  das 
Ergebnis  eines  Kalenderjahres,  das  ist  bis  zum  Beginn  der 
zweiten  Vegetationsperiode,  zugrunde  legen.  Nach  Massgabe 
der  Tabelle  1  würde  sich  dann  folgendes  ergeben: 

Es  sind  nachgequollen  vom  10.  Tage  bis  zum  Ende  eines 
Jahres : 

1878         1879         1880  1881 
im  Mittel:    19.00         9.62  5.80  1.76 

„      „      der  4  Jahrgänge:  9.45%. 

Hierdurch  dürfte  der  bereits  früher1)  von  dem  Samen- 
prüfungsausschuss  des  Verbandes  gemachte  Vorschlag,  ein  Drittel 
der  in  10  Tagen  nicht  quellbar  befundenen  Samen  dem  er- 
mittelten Kraftprozent  hinzuzurechnen  —  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  auch  bei  der  Garantieleistung  des  Verkäufers 
diese  Einberechnung  stattgefunden  hat  —  eine  Bekräftigung 
erfahren.  Zu  berücksichtigen  ist,  dass  nicht  alle  gequollenen 
Samen  auch  keimen,  vielmehr  ein  Bruchteil  derselben  der 
Fäulnis  anheimzufallen  pflegt  und  ausserdem  die  Quellung  einiger 
Samen  in  einer  für  die  Entwicklung  des  Pflänzchens  im  Boden 
ungünstigen  Zeitperiode  erfolgen  wird. 

3.  Wirkt  das  Erzeugungsklima  auf  die  Quellbarkeit  von 

Kleesamen? 

Um  zu  prüfen,  ob  der  Erzeugungsort  von  Kleesamen  in 
einem  kontinentalen  oder  See-Klima  oder  die  geographische 
Breite  einen  Einfluss  auf  die  Quellbarkeit  erkennen  lasse,  wurden 
von  einer  Anzahl  Kollegen  oder  Landwirten  verschiedener  Länder 
entsprechende  Proben  erbeten.    Die  in  Tabelle  3  genannten 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  10,  S.  79. 
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Herren  haben  dieser  Bitte  bereitwillig  entsprochen,  wofür  auch 
hier  aufrichtiger  Dank  gesagt  sei. 

(Siehe  die  Tabelle  III  auf  S.  208—211.) 

Nach  Ausweis  der  Tabelle  3  ist  ein  klares  Bild  über  die 
Frage  aus  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  zu  gewinnen.  Zwar 
bieten  die  aus  Holland,  England  und  Dänemark  stammenden 
Proben  ein  der  Erwartung  entsprechendes  Verhalten  des  Pro- 
duktes eines  Seeklimas  dar,  allein  auch  die  übrigen  Länder 
haben  Samen  geliefert,  welche  eine  unterscheidende  Wirkung 
des  kontinentalen  Klimas  keineswegs  erkennen  lassen.  Nament- 
lich Ungarn,  Russland  und  die  Schweiz  verhalten  sich  in  der 
Quellkraft  der  daher  stammenden  Kleesamen  denen  des  See- 
klimas völlig  analog.  Ebensowenig  lässt  die  geographische 
Breite  in  Schweden  eine- Wirkung  auf  die  Quellbarkeit  der  Klee- 
samen erkennen.  Um  die  Frage  endgültig  zu  entscheiden, 
müsste  sie  wohl  noch  schärfer  gepackt  werden,  indem  nicht  nur 
die  einmalige  Kultur  des  Saatgutes  unter  bestimmten  klima- 
tischen Verhältnissen  ins  Auge  gefasst  wird,  sondern  eine  auf- 
einanderfolgende Reihe  von  Kulturen  unter  den  gleichen  klima- 
tischen Verhältnissen  sichergestellt  ist,  was  im  vorliegenden 
Falle  nicht  ohne  weiteres  anzunehmen  sein  dürfte. 

4.  Ist  die  Farbe  der  Samen  ein  Symptom  für  deren 
Quellkraft? 

Zu  dieser  Frage  wurden  von  8  Registrandennummern  je 
1  Probe  von  200  hellen  und  200  dunklen  Samen  ausgelesen. 
(Siehe  die  Tabelle  IV  auf  S.  210—213.) 

Nach  Massgabe  der  4.  Tabelle  ergibt  sich,  dass  den  dunkel 
gefärbten  Kleesamen  eine  etwas  grössere  Quellkraft  innezuwohnen 


scheint  als  den  ungefärbten  Samen. 
Denn  es  quollen 

hell  dunkel 

vom  i.—  10.  Tage  131.0  172.3 

„   10.— 365.     „    .       .    .    .     20.1  15.8 

Summe:    151.1  188.1 

Kest:     48.9  11.9 

in  Prozenten:     24.45  5.95 


Beim  Aufquellen  verschwindet  der  Farbstoff  mehr  und 
mehr,  sei  es  durch  seine  Löslichkeit  im  Wasser  oder  durch 
Verteilung  auf  eine  grössere  Fläche. 
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Ta- 
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belle  III. 

auf  die  Quellfähigkeit  der  Samen? 
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192 
74 
100 
61 
60 

32 

25 
17 
22 
299 

38 

40 
49 
57 
108 
54 
95 
47 
72 
74 
64 
59 
71 
85 
30 
30 
30 
22 
101 
115 

40 

49 

60 
68 


99.28 

97.48 
98.83 
38.40 
98.67 
20.00 
93.85 
93.75 

60.38 

62.50 
89.47 
75.86 
55.18 

48.10 

41.23 
48.51 
51.82 
67.50 
38.03 
56.89 
25.82 
58.06 
53.24 
67.37 
75.64 
95.95 
96.60 

61:22 

55.56 
600 
84.62 
20.00 
23.00 

86.96 

92.45 

86.96 
86.96 


80.03 


56.74 


89.70 
86.96 


21 


0.72 

2.52 
1.17 

1.33 

6.15 
6.35 

39.62 


2.28 


15  37.50 
10.53 
7  24.14 
243  44.83 

41  51.90 

57  58.76 

52  51.51 

53  48.18 
52  32.50 

97 
11 
18 
94 
65  46.76 
31  32.63 
19  24.36 


88  61. 
72  43. 
135  74. 
52  41. 


33.20 


4.05 
3.41 
19  38.78 
24  44.44 
0 
4 
0 
0 


15.38 


6  13.04 

7.55 

9  13.04 
9  13.04 


10.30 
13.04 
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Nobbe : 
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■ 

<D  t. 

0 
Ö 
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o> 
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nach 

Keimkraft 
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gequollener 
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es  S 

Herkunft 
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,0 
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bß 
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93 
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P 

u 
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10 

"o 

CO 

Ü 
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38 

4699 

Schweden 

H.  v.  Post- 

1879 
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37 

7 

3 

4 

— 

2 

428 

85.6 

72 

14.4 

39 
40 
41 

5240 
5249 

j? 

55 

11 

11 
11 
11 

1881 

ii 

1000 

400 
734 
758 

22 
166 
149 

4 

6 
32 
21 

1 
4 
1 

1 

2 
1 
1 

435 
937 
931 

87.0 
93.7 
93.1 

88.4 

65 
63 
69 

13.0 
6.3 
6.9 

11.6 

42 
43 

4811 

>> 

Dänemark 
?) 

Prof.  JöRGENSEN- 

Kopenhagen 
ii 

1879 
ii 

500 
ii 

423 
413 

46 
49 

7 

10 

7 

6 

4 

5 

1 

2 
2 

490 
485 

98.0 
97.0 

97.5 

10 
15 

2.0 
3.0 

2.5 

44 

45 

4830 

5? 

Schweiz 
»j 

Pfarrer  Kuhn- 
Affoltern 
ii 

1879 
ii 

500 
ii 

461 
447 

11 

13 

2 

5 

1 

2 

2 
3 

1 
1 

2 
2 

480 
473 

96.0 
94.6 

95.3 

20 
27 

4.0 
5.4 

4.7 

46 

4832 

England 

Prof.  GlLBERT- 

Rothamsteadt 

1879 

500 

340 

75 

18 

8 

9 

3 

8 

461 

92.2 

39 

7.8 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

4833 
4834 
4835 

ii 
11 
ii 
ii 
ii 

ii 

11 
11 
11 
11 

11 

57 
>1 
11 
11 
11 

11 

55 
» 
»? 
11 

11 

313 

305 
290 
295 
290 
250 
255 

93 
76 
88 
96 
109 
105 
90 

28 
27 
23 
33 
23 
26 
22 

10 
6 
4 
7 

6 
6 
7 

9 

10 

4 
2 
6 
9 

14 

4 
5 
5 
4 
5 
2 
9 

6 
7 
7 

3 
3 
5 
6 

463 
436 
421 
440 
439 
403 
403 

92.6 
87.2 
84.2 
88.0 
87.8 
80.6 
80.6 

86.7 

37 
64 
79 
60 
61 
97 
97 

7.4 
12.8 
15.8 
12.0 
12.2 
19.4 
19.4 

13.4 

54 

55 
56 
57 

4874 
4875 

Steier- 
mark 

ii 
ii 
ii 

Dr.  Hotter- 
St.  Peter  b.  Graz 

» 

ii 

1879 

ii 
ii 
ii 

500 

55 
11 
11 

220 

219 
208 
225 

200 

198 
173 
175 

42 

30 
38 
37 

10 

10 
14 
12 

7 

12 

3 

10 

2 

3 
7 

8 

1 

2 
5 
3 

482 

474 
448 
470 

96.4 

94.8 
89.6 
94.0 

93.7 

18 

26 
52 
30 

3.6 

5.2 
10.4 
6.0 

6.3 

Ta- 

Übt  die  Farbe  der  Samen  einen 


Laufende  Nr. 

■ 

f  s 

§  B 

£  a 

CO  0 

"Sb  & 

<D 

Prüfungsbeginn 

Anzahl  der 
Samen 

Es  quollen  nach 

Stunden 

Tagen 

6 

24 

48 

72 

6 

8 

10 

1 

4610 

1879 

200 

hell 

98 

65 

3 

2 

1 

1 

2 

2 

55 

dunkel 

79 

67 

4 

2 

1 

1 

1 

3 

4611 

>> 

J» 

h. 

92 

83 

9 

2 

1 

4 

55 

d. 

87 

84 

4 

2 

5 

4576 

ii 

11 

h. 

87 

55 

13 

6 

1 
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Davon  sind  nachgequollen 


nach  Tagen 


nach  Jahren 


Summe  der 
überhaupt 
gequollenen 
Samen 


Rest 


Summe  der  nach 
d.  10.  Tage  nach- 
gequollenen 
Samen 


Rest 


191 


229  309 


15 


23 


40 


m 

Ol 


I  I  °/o 


3  10 


410 


498 

495 
984 
990 

499 


99.6 

99.0  99.0 
98.4 
99.0 


99.8 


500  100.0 


499 
499 

498 
498 


99.8 
99.8 

99.6 
99.6 


99.0 


99.8 


500  100.0 


499 
494 
495 


99-8  99.6 
98.8 
99.0 


500  100.0 
500  100.0 


499 

500 
500  100.0 
500  100.0 


99.8 

100.0  99.9 


0.4 

1.0 
1.6 
1.0 

0.2 
0.0 

0.2 
0.2 

0.4 

0.4 
00 
0.2 
1.2 
1.0 
0.0 
0.0 

0.2 

0.0 
0.0 
0.0 


belle  IY. 

Einfluss  auf  deren  Quellbarkeit  aus? 


1.0 


0.1 


0.2 


0.4 


0.0 


97.22 

92.32  87>41 
74.60 
85.51 


95.00 


95.65 


90.00 
100.00 

95.00 
96.30 

94.87 

94.59 
100.00 

98.73  96.24 

90.00 

91.80 
100.00 
100.00 


94.44 

100.00 
100.00 


73.61 


172 
155 
187 
177 
162 


Keimkraft 


in 

lo 

86.0 
77.5 
93.5 
88.5 
81.0 


Un- 
gequollener 
Rest 


28 
45 
13 
23 
38 


m 

lo 

14.0 
22.5 
6.5 
11.5 
19.0 


Davon  sind  nachgequollen  nach 


14 


35 


Tagen 


97 


191 


249 


Jahren 


309  1 


8 
10 
1 
2 
7 
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Nobbe: 


Noch 


Laufende  Nr. 

Kegistranden- 
Nummer 

Prüfungsbeginn 

Anzahl  der 
Samen 

Es  quollen  nach 

Stunden 

Tagen 

'  6 

24 

48 

72 

6 

8 

10 

6 

4576 

1879 

200 

dunkel 

83 

56 

10 

3 

1 

7 

4579 

jj 

hell 

93 

47 

19 

5 

11 

1 

8 

jj 

d. 

102 

46 

11 

6 

17 

1 

9 

4638 

>> 

h. 

82 

67 

15 

6 

5 

3 

1 

10 

» 

?? 

d. 

84 

77 

7 

5 

3 

1 

2 

11 

4641 

n 

h. 

150 

15 

1 

12 

>j 

d. 

153 

9 

2 

1 

1 

13 

4658 

» 

1  " 

h. 

115 

65 

6 

4 

1 

14 

j? 

m 

d. 

125 

59 

9 

3 

1 

15 

4659 

>> 

-V 

h. 

86 

41 

7 

4 

1 

1 

2 

16 

» 

V 

d. 

88 

67 

7 

1 

1 

2 

2 

17 

4579 

>J 

violett 

72 

52 

9 

3 

7 

2 

18 

M 

1) 

grün 

91 

28 

20 

8 

10 

3 

3 

5.  Quellung  kleinkörniger  Kleesamen. 

Als  sehr  hartschalige  Kleesamen  erweisen  sich  namentlich 
sehr  kleine,  oft  winzige,  im  übrigen  normal  gestaltete  Körner. 

In  einem  Falle  waren  von  derart  abnorm  kleinen  Körnern 
nach  37  Jahren  von  1000  Samen  noch  533  ungequollen,  woraus 
hervorgehen  dürfte,  dass  mit  dem  Wachstum  des  kultivierten 
Samenkernes  die  Pallisadenschicht  der  Testa  durch  Drang  von 
innen  gelockert  zu  werden  scheint. 

Eine  grosskörnige  Kleesaat  verbürgt  daher  nicht  nur  einen 
Bestand  kräftiger  Einzelpflanzen  wegen  ihres  höheren  Gehaltes 
an  Reservestoffen,  sie  verheisst  zugleich  ein  verhältnismässig 
rasches  und  gleichmässiges  Auflaufen  bei  geringer  Prozentzahl 
hartschaliger  Samen,  wodurch  die  etwas  weitläufigere  Aussaat 
pro  Hektar  (bei  gleichem  Gewicht)  mehr  als  aufgewogen  wird. 

Anhang. 

a)  Quellfähigkeit  wildwachsender  Papilionazeen. 
Weit  hartnäckiger  noch  als  die  hier  in  Betracht  gezogenen 
Handelskleesamen  scheinen  die  Samen  gewisser  wildwachsender 
Papilionazeen1)   der  Wasseraufnahme  zu  widerstehen,  z.  B. 

*)  Über  das  Verhalten  der  Samen  anderweiter  Familien.  (S.  B.  20, 
S.  76  dieser  Zeitschrift). 
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Tabelle  IV. 


Keimkraft 


Un- 
gequollener 
Rest 


Davon  sind  nachgequollen  nach 


Tagen 


Jahren 


-t-3 

'S 

in 

| 

<2 
"o 

in 

00 
eö 

°/o 

ä 

BD 

ü 

/o 

§ 

153 

76.5 

r- 

05 

47 

23.5 

CO 

tH 

176 

88.0 

CO 

24 

12.0 

cd 
oo 
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91.5 

t-4 

17 

8.5 

179 

89.5 

*© 
M 

21 

10.5 

*® 
M 

179 

89.5 

a 

0 

21 

10.5 

ö 

166 

83.0 

TS 

34 

17.0 

166 

83.0 

34 

17.0 

CO 

191 

95.5 

Oi 

9 

4.5 

197 

98.5 

iO 

CO 

3 

1.5 

n5 

142 

71.0 

58 

29.0 

168 

84.0 

"öS 
M 

32 

16.0 

145 

72.5 

55 

27.5 

163 

81.5 

37 

18.5 

14 


35 


97 


191 


249 


309 


7 

3 
7 

18 


4 
1 

4 

2 

1 
12 

3 
18 

1 


20 
6 
6 
3 
2 
2 
2 
9 
2 
9 
9 


Sarothamnus  scoparius,  welches  in  Gemeinschaft  mit  dem  zier- 
lichen Cytisus  nigricans  auf  den  sonnigen,  nordöstlichen  Höhen 
um  Tharandt  wächst.  Nach  Massgabe  der  Tabelle  5  waren  in 
10  Tagen  von  ersterer  nur  9.6  %,  von  letzterer  3.75  %  ge- 
quollen. Ulex  europaeus  hat  sogar  innerhalb  10  Tagen  nur  eine 
Quellung  von  1  %  betätigt.  Gleichzeitig  ergab  Vicia  cracca 
im  Mittel  40  %  und  Vicia  sepium  16.5  %.  Auffällig  ist  auch, 
dass  von  dem  weissen  Steinklee  Melilotus  alba  („Bakharnklee"), 
der  wohl  keine  Kulturpflanze  darstellt,  in  2  Versuchen  innerhalb 
10  Tagen  nur  0.5  %  bzw.  0.3  %  gequollen  waren. 

(Siehe  die  Tabelle  V  auf  S.  214  u.  215.) 

b)  Versuche,  die  Quellfähigkeit  der  Samen 
künstlich  zu  steigern. 

In  einem  Jährgange,  wo  dieHartschaligkeit  der  Papilionazeen- 
Samen  einen  besonders  hohen  Grad  erreicht,  ist  es  zweckmässig, 
nach  Mitteln  umzuschauen,  den  Übelstand  zu  beheben. 

Abgesehen  von  der  Anwendung  chemischer  Hilfsmittel 
würde  hierzu  eine  mechanische  Behandlung  der  Samen  in  Betracht 
zu  ziehen  sein. 

Zu  letzterem  Zweck  wurden  1 .  eine  Anzahl  hartschaliger  (197) 
Samen  von  Lathyrus  pratensis,  eine  Samenart,  welche  sich  als 

Versuchs-Stationen.  XC1V.  15 


214  Nobbe: 


Ta- 

Quellfähigkeit  wild- 


|  Laufende  Nr.  || 

Gattung  und  Art 

Prüfungsbeginn  | 

Anzahl  der  Samen|| 

Es  quölle 
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dl  nach 
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kraft 
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gequollener 
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Davon 
nach- 
nach 

6 

24 

48 

72 

6 

8 

10 
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in 

0/ 

lo 

Mittel 
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in 

0/ 

lo 

Mittel 

14 

35 

97 

1 

Sarothamnuß  scoparius 

1879 
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7 

5 

2 

2 

1 

1 

18 

9.0 
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91.0 

6 

13 

24 

2 
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55 

Q 
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o 

u 
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O 

i 
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yb 

33 
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8.7 
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öü.O 
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»J 
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3 
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1 

1 

0.7 

143 

99.3 

2 

4 

Cy tisus  nigricans . 

1880 

200 

4 

1 

1 

2 

8 

4.0 

3.8 

192 

96.0 

96.2 

2 

7 

8 

5 

n              n        '  ' 

5? 

55 

1 

1 

3 

3 

7 

3.5 

193 

96.5 

1 

1 

6 

6 

Vicia  cracca 

1880 

200 

65 

5 

2 

1 

1 

74 

37.0 

126 

63.0 

7 

55                55  ... 

55 

55 

70 

11 

5 

86 

43.0 

40.0 

114 

57.0 

60.0 

1 

8 

Vicia  8epium  .    .  . 

1880 

200 

20 

3 

3 

1 

2 

2 

1 

32 

16.0 

168 

84.0 

1 

1 

9 

«        »  ... 

16 

6 

5 

2 

2 

3 

34 

17.0 

11.2 

166 

83.0 

88.8 

2 

10 

55           n  ... 

1881 

200 

1 

1 

0.5 

199 

99.5 

11 

Melilotus  alba .    .  . 

1881 

200 

1 

1 

0.5 

199 

99.5 

2 

12 

»             n     '  .  i'  *  S$ 

55 

55 

0 

0.0 

0.3 

200 

100.0 

99.7 

13 

r>  r> 

55 

55 

1 

1 

0.5 

199 

99.5 

14 

Ulex  europaeus    .  . 

1888 

100 

1 

1 

1.0 

99 

99.0 

18 

10 

2 

schwer  quellbar  erwiesen,  durch  Zerreiben  zwischen  scharf- 
kantigem Sande  mit  folgendem  Ergebnis  angeritzt: 

Nach  10  Tagen  waren  nur  2.5  %  gequollen.  Offenbar 
war  das  Zerreiben  nicht  scharf  genug  gewesen,  weshalb  weitere  96 
hartschalig  befundene  Samen  der  gleichen  Art  einer  energischeren 
Behandlung  unterworfen  wurden.  Man  schüttete  sie  in  ein  mit 
scharfkantigem  Weisseritzsande  (Quarz,  Feldspat,  Felsit  —  Porphyr 
usw.)  gefülltes  Leinensäckchen,  behandelte  sie  nach  gehöriger 
Durchrüttelung  mit  einem  derben  Klöppel  durch  ca.  200  Schläge 
mit  massiger  Kraftanwendung.  Nachdem  die  hierauf  wieder 
herausgelesenen  Körner  auch  unter  der  Lupe  keinerlei  Risse  oder 
sonstige  Verletzungen  nachweisen  Hessen,  wurde  die  Operation 
unter  Anwendung  starker  Schläge  wiederholt. 

Nach  24  Stunden  quollen  73.9  °/0 
n     10  Tagen        „      95.8  °/0 

Bei  letzteren  Verfahren  fand  sich  jedoch  ein  Same  der 
Kotyledonen  beraubt  und  ein  anderer  überhaupt  zerschlagen. 
Der  letzte  Versuch  dürfte  wohl  geeignet  sein,  ein  ähnliches  Ver- 
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gequollenen 
Samen 

Rest 

Summe  der  nach 
d.  10.  Tage  nach- 
gequollenen 
Samen 

Rest 

91 

249 

309 

1 

5 

15 

22 

39 

■*a 
0 

*o 

OQ 

e3 

in 

10 

'S 

CO 

c3 

in 

*o 

OD 
,£3 

eö 

in 

1  ü 

CD 

§ 

'S 

aa 
cä 

in 

°/o 

8 
5 

5 

9 
3 

2 

6 

10 
1 
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22 

13 

9 

10 

18 
24 
29 
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21 

181 
169 
96 

90.5 
84.5 
66.7 

80.8 

19 
31 

48 

9.5 
15.5 
33.3 

19.4 

163 
136 
95 

89.56 
81.44 
66.43 

79.16 

19 
31 
48 

10.44 
18.56 
33.57 

20.8 

6 
0 

5 
8 

5 
5 

33 
39 

40 
64 

43 
31 

31 

23 

6 
5 

200 
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100.0 
100.0 

100.0 

0 
0 

0.0 
0.0 

0.0 

192 
193 

100.00 
100.00 

100.00 

0 
0 

0.00 
0.00 

0.00 

1 

2 
1 

8 
8 

59 
28 

20 
57 

164 
181 

82.0 
90.5 

86.2 

36 
19 

18.0 
9.5 

13.7 

90 
95 

71.43 
83.33 

77.30 

36 
19 

28.57 
16.67 

22.61 

1 

1 

6 

2 

2 
4 

8 
9 
6 

29 
21 
18 

56 
59 
46 

70 
67 
87 

200 
196 
167 

100.0 
98.0 
83.5 

93.8 

0 
4 
33 

0.0 
2.0 
16.5 

6.2 

168 
162 
166 

100.00 
97.59 
83.42 

93.67 

0 
4 

33 

0.00 
2.41 
16.58 

6.13 

1 

5 
6 

9 
6 
6 

3 
5 

40 
46 
45 

15 

54 
48 

42 
58 
67 

75 
14 
16 

188 
183 
194 

94.0 
91.5 
97.0 

90.8 

12 
17 

6 

6.0 
8.5 
3.0 

5.8 

187 
183 
193 

93.97 
91.50 
96.98 

98.99 

12 
17 
6 

6.03 
8.50 
3.02 

5.85 

1 

2 

10 

2 

53 

99 

99.0 

1 

1.0 

98 

98.99 

1 

1.01 

fahren  auch  bei  Rotkleesamen  durch  die  in  der  Praxis  bereits 
mehrfach  empfohlene  Ritz-  oder  Schleuder-Maschine  zu  befür- 
worten. Nur  dürfte  der  Wurf  ein  gewisses  Kraftmass  nicht 
überschreiten,  um  Verletzungen  des  Keimes  zu  vermeiden,  worüber 
besondere  Versuche  angezeigt  erscheinen. 

In  einem  weiteren  Versuche  wurde  eine  Anzahl  (200) 
Samen  der  wilden  Akazie  (Robinia  pseudakatia),  eine  Samenart, 
welche  gleichfalls  als  schwer  quellbar  befunden  worden1),  am 
Rücken  oberflächlich  angeschnitten. 

Es  quollen  hierauf  nach  24  Stunden  97  %  und  nach  48 
Stunden  war  die  Quellung  vollendet,  ein  Beweis,  dass  der  Wasser- 
eintritt von  der  Testa  ausgeht.  Ob  auch  der  Nabel  des  Samens 
mit  seiner  von  einem  Gefässbündel  durchzogenen  Raphe  eine 
Rolle  spielt,  ist  wahrscheinlich,  aber  ungewiss.  Diesbezügliche 
Versuche  durch  Verkleben  des  Samengrundes  mit  Kolophonium, 
Damarlack  und  Paraffin  während  der  Quelldauer,  sowie  durch 
vorsichtiges,  einseitiges  Benetzen  des  Nabels  unter  Schonung 


x)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  20,  S.  75. 
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der  Oberfläche  der  Testa,  sind  bisher  unentschieden  geblieben, 
indem  beim  Aufquellen  des  Samens  der  Klebstoff  sich  bisweilen 
ablöst  und  die  Benetzung  ohne  sichtlichen  Erfolg  verdunstet. 

c)  Über  die  Bedeutung  der  Samenhülle 
für  den  Keimprozess. 

Die  hochgradige  Elastizität  der  Testa  legt  die  Vermutung 
nahe,  dass  sie  einen  gewissen  Einfluss  bei  dem  Prozess  der 
Keimung  ausübe. 

Eine  Eeihe  von  Versuchen  wurde  daher  dieser  Frage  ge- 
widmet, wozu  eine  grössere  Samengattung  benutzt  werden  musste. 
Man  wählte  dazu  die  Erbse  in  5  nordischen  Varietäten.  Die 
Samenhülle  wurde  hierbei  entfernt  und  zwar: 

a)  vor  dem  Aufquellen, 

b)  nach  vollendeter  Quellung. 

1.  Feld-Erbse  aus  Schweden, 

2.  Zucker-Erbse,  früheste,  niedrige,  volltragende  in  Lulea  erbaut, 

3.  Pahlerbse  aus  Lulea, 

4.  grüne  Erbse, 

5.  graue  Erbse  aus  Christianstadt. 

50  Samen  der  Pahlerbse  und  47  der  grünen  Erbse  wurden 
lufttrocken  mit  einem  scharfen  Messer  vorsichtig  ihrer  Schale 
beraubt,  hierauf  in  destilliertes  Wasser  übertragen.  Nach  Verlauf 
von  2  Stunden  waren  87.2  %  der  Pahlerbse  und  88.0  %  der 
grünen  Erbse  und  nach  weiteren  3  Stunden  sämtliche  Samen 
voll  gequollen,  die  Kotyledonen  weit  voneinander  abstehend. 
Sie  wurden  hierauf  in  feuchtem  Fliesspapier  zur  Keimung  an- 
gesetzt. Nach  3  Tagen  waren  bei  der  Pahlerbse  98  %,  bei  der 
grünen  Erbse  94  °/0  gekeimt.  Die  Keimpflänzchen  boten  jedoch 
ein  abnormes  Bild  dar,  indem  die  Kotyledonen  schleimig  und 
missfarben  erschienen,  während  die  Radicula,  zwischen  10  und 
40  mm  schwankend,  vielfach  gekrümmt  und  gewunden  war. 
Die  grüne  Varietät  zeigt  diese  Eigentümlichkeiten  in  noch 
höherem  Mafse  als  die  Pahlerbse.  Die  Radicula  ist  mehrfach 
geradezu  spiralförmig  gewunden. 

Es  scheint  hiernach,  als  ob  die  Samenhülle  einesteils  eine 
gewisse  Verzögerung  des  Quellaktes  bedingt,  andrerseits  aber 
während  des  Quellaktes  einen  Schutz  gegen  Angriffe  von  Bak- 
terien und  Pilzsporen  auf  den  quellenden  Samen  —  wodurch 
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vielleicht  auch  die  Krümmung  der  Radicula  infolge  einseitiger 
Entwicklung  der  Parasiten  hervorgerufen  wird  —  ausüben. 

Zum  Vergleich  mit  diesen  Ergebnissen  wurden  je  50  Stück 
Samen  der  3  Varietäten:  Feld-,  Pähl-  und  grüne  Erbse  nach 
vollendeter  Quellung  enthülst  und  eingekeimt.  Die  Keimung 
der  so  präparierten  Samen  verlief  sehr  gleichmässig  bei  den 
3  Varietäten. 

In  4  Tagen  waren  100  bezw.  98  und  94%  gekeimt.  Die 
Radicula  erreichte  in  7  Tagen  eine  durchschnittliche  Länge  bis 
zu  ca.  70  mm,  ist  gerade  gestreckt  mit  normalem  Ansatz  von 
Nebenwurzeln.  Nur  ein  Keimling  hatte  eine  etwas  gekrümmte 
Wurzel.  Auch  die  Plumula  erreichte  eine  durchschnittliche 
Länge  von  15 — 18  mm.  Das  Epicotyl  ist  bis  zu  15  mm  lang. 
Die  Kotyledonen  im  allgemeinen  gesund,  nur  in  ganz  vereinzelten 
Fällen  etwas  schleimig,  ohne  dass  diese  Erscheinung  zur  Fäulnis 
vorschreitet.  Letzteres  scheint  in  der  Tat  die  oben  aus- 
gesprochene Vermutung  über  die  Bedeutung  der  Samenhülle  zu 
bestätigen. 

Gegenüber  diesen  Krankheitserscheinungen  bei  den  luft- 
trocken enthülsten  Erbsen  stellt  sich  die  Entnahme  der  Testa 
von  dem  aufgequollenen  Samen  als  ein  weniger  störendes  Vor- 
gehen dar,  wie  auch  durch  die  Wiederholung  in  dem  folgenden 
4.  Versuch  bestätigt  wird. 

4.  Versuch.  Je  25  Samen  von  4  Erbsensorten  wurden 
eingequellt  und  entschalt.  Von  den  4  verwandten  Sorten  er- 
gaben 3  im  Keimbett  in  5  Tagen  je  100%  Keimpflanzen, 
während  die  4.,  die  französische  Kruperbse,  nur  zu  52  %  keimte, 
jedoch  sichtlich  unvollkommen  gereift  war. 

d)  Wirkung  wiederholter  Quellung  und  Trocknung 
der  Samen. 

Die  wiederholte  Einquellung  der  lufttrocken  gewordenen 
Samen  ergab  mehrfach  bei  der  Pähl-  und  grünen  und  Feld- 
Erbse  ein  langsameres  Anschwellen  der  Kotyledonen,  insbesondere 
der  mittleren  Partien  derselben,  welche  bei  der  Schnittprobe  nach 
mehrstündiger  Quellung  sich  noch  hart  und  schwer  schneidbar 
erwiesen.  Die  Permeabilität  und  Quellbarkeit  der  Kotyledonen 
muss  nach  der  2.  Trocknung  eine  Veränderung  erfahren  haben. 
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Die  vorstehend  mitgeteilten  Untersuchungen  sind,  wie  be- 
reits bemerkt,  im  Juli  1918  nur  vorläufig,  nicht  endgültig  zum 
Abschluss  gelangt.  Ihre  Fortführung  ist  im  Zuge.  Auch  wird 
Sorge  getragen  werden  für  die  Zeit,  wo  dem  Verfasser  nicht 
mehr  gestattet  sein  wird,  dabei  mitzuwirken,  die  weitere  Klar- 
legung der  im  Obigen  angeschnittenen  Probleme  in  berufene 
Hände  zu  überführen. 


Fütterungsversuche  mit  Leimkraftfutter 
an  Milchtieren. 

(Ausgeführt  in  den  Jahren  1916—1918  an  der  Württembergischen 
Landw.  Versuchsstation  Hohenheim. 

Von 

A.  MORGEN  (Referent),  H.  WAGNER,  G.  SCHÖLER 
und  ELSA  OHLMER. 


Schon  im  Jahre  1916  hatten  wir  an  2  Ziegen  und  4  Schafen 
Versuche  mit  sogenanntem  Leimkraftfutter  oder  Eiweissersatz 
mit  und  ohne  Hornzusatz  ausgeführt,  durch  welche  wir  einmal 
die  Wirkung  dieser  Futtermittel  im  Vergleich  mit  einem  eiweiss- 
haltigen  Futtermittel  (Blutmehl)  feststellen,  andererseits  ermitteln 
wollten,  wie  weit  man  den  Eiweissersatz  durch  Leim  ohne  er- 
hebliche Schädigung  der  Produktion  treiben  könnte.  Wir  haben 
über  diese  Versuche  schon  an  anderer  Stelle,1)  wo  auch  die 
Literatur  besprochen  ist,2)  das  Wesentlichste  mitgeteilt  und 
wollen  hier  nur  noch  kurz  auf  dieselben  eingehen. 

Das  Grundfutter  der  Ziegen  bestand  in  der  Hauptsache 
aus  Strohstoff,  dessen  geringer  Gehalt  an  Eiweiss  als  unver- 
daulich unberücksichtigt  blieb;  daneben  erhielten  sie  kleinere 
Mengen  Heu  und  Trockenschnitzel  und  als  Zulage  Blutmehl, 
welches  in  den  Perioden  mit  Ersatzfutter  durch  die  gleiche 
Menge  Stickstoff  in  diesen  ersetzt  wurde.  Da  diese  Rationen 
in  den  anderen  Futtermitteln  noch  Eiweiss  enthielten,  betrug 
der  Ersatz  durch  das  Leimfutter  nur  etwa  87°/0;  da  dieses  aber 
auch  noch  etwas  Eiweiss  enthielt,  wurden  durch  reinen  Leim 
nur  83%  ersetzt.  Die  Schafe  dagegen  erhielten  als  Grundfutter 
nur  Strohstoff,  so  dass  bei  ihnen  ein  vollständiger  Ersatz  des 

*)  Festschrift  zur  Feier  des  100jährigen  Bestehens  der  Kgl.  Württ. 
Landw.  Hochschule  Hohenheim.   Stuttgart  1918.   Eugen  Ulmes.  S.  125—127. 
2)  Ibid.  S.  119/20. 
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Eiweisses  durch  die  Stickstoffsubstanz  des  Leimfutters  und  ein 
nahezu  vollständiger  durch  reinen  Leim  stattfand.  Sämtliche 
Rationen  waren  verhältnismässig  reich  an  Protein;  das  Nährstoff- 
verhältnis, berechnet  aus  dem  verdaulichen  Rohprotein,  betrug 
bei  den  Schafen  1:5.4,  bei  den  Ziegen  1:3.5. 

Die  Versuche  ergaben  kein  eindeutiges  Resultat.  Bei  den 
Ziegen,  also  bei  dem  etwas  eiweissreicheren  Futter,  lieferte  das 
Blutmehl  mehr  Milch,  aber  nur  in  einem  Falle  auch  mehr  Milch- 
bestandteile als  die  Ersatzfuttermittel;  bei  den  Schafen  dagegen, 
also  bei  dem  fast  eiweissfreien  Futter,  lieferten  die  Ersatzfutter- 
mittel einen  höheren  Ertrag  als  das  Blutmehl,  und  ein  Ver- 
gleich der  beiden  Ersatzfuttermittel  untereinander  fiel  einmal 
zugunsten  des  Leimfutters  mit  Horn  aus,  während  in  einem 
anderen  Versuch  das  Leimfutter  ohne  Hornzusatz  den  höheren 
Ertrag  gab. 

Dieses  abweichende  Verhalten  findet  vielleicht  eine  Er- 
klärung in  den  Veränderungen  des  Lebendgewichts,  welches 
bei  den  Schafen  mehrfach  in  den  Perioden  mit  Ersatzfutter 
und  höheren  Erträgen  eine  grössere  Abnahme  erfuhr,  so  dass 
es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  die  höheren  Erträge  auf 
Kosten  der  Körpersubstanz  zustande  gekommen  sind,  worauf 
auch  die  in  diesen  Perioden  beobachtete  negative  Stickstoffbilanz 
deutet.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  Milchtiere  auf  eine  Verminderung 
des  Futters  oft  nur  sehr  allmählich  durch  Verminderung  der 
Milchmenge  reagieren,  und  dass  in  diesem  Falle  das  für  die 
Milchbildung  ungenügende  Material  durch  Zuschuss  vom  Körper 
ergänzt  wird,  wobei  natürlich  die  Individualität  und  Körper- 
beschaffenheit der  Tiere  eine  grosse  Rolle  spielen  wird,  wodurch 
die  sich  widersprechenden  Resultate  bei  diesen  Versuchen  eine 
Erklärung  finden  dürften.  Bei  den  Ziegen,  deren  Futter  ja 
wohl  auch  arm,  aber  doch  erheblich  reicher  an  echten  Eiweiss- 
stoffen  war,  ist,  nach  den  Veränderungen  des  Lebendgewichts 
zu  schliessen,  eine  solche  Inanspruchnahme  des  Körpers  nicht 
anzunehmen;  hier  lagen  aber  auch  die  Ergebnisse  bei  beiden 
Tieren  in  gleichem  Sinne,  wenigstens  was  die  Milchmenge  an- 
betrifft. 

Wenn  wir  diese  Versuche,  die  keinen  sicheren  Aufschluss 
über  den  Wert  der  verwendeten  Ersatzfuttermittel  erbracht 
haben,  hier  dennoch  erwähnt  haben,  so  ist  dies  aus  zweierlei 
Gründen  geschehen.    Einmal  haben  die  Versuche  gezeigt,  dass 
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man  Tiere  ohne  erhebliche  Schädigung  des  Milchertrages  und 
der  Körperbeschaffenheit  lange  Zeit  —  etwa  13  Wochen  — 
mit  einem  Futter  ernähren  kann,  dessen  stickstoffhaltige  Substanz 
fast  ausschliesslich  aus  leimartigen  Stoffen  besteht;  sodann 
aber  geben  uns  die  Versuche  auch  Aufschluss  darüber,  ob  resp. 
inwieweit  der  Leim  für  die  Milchbildung  verwertet  werden 
kann.  Um  dies  darzutun,  wollen  wir  zunächst  die  Stickstoff- 
bilanz bei  3  Schafen,  mit  denen  Ausnutzungsversuche  gemacht 
wurden,  aufstellen,  wobei  wir  für  die  Wollproduktion  den  in 
früheren  Versuchen1)  festgestellten  Mittelwert  von  0.5  g  Stick- 
stoff pro  Tier  und  Tag  einsetzen.  Wir  erhalten  dann  folgende 
Zahlen: 


Schafe: 

82 

87 

188 

Periode: 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

Futter: 

Leim- 
futter 
ohne 
Horn 

Blut- 
mehl 

Leim- 
futter 
ohne 
Horn 

Blut- 
mehl 

Leim^ 
futter 
ohne 
Horn 

Leim- 
futter 
mit 
Horn 

Stickstoff  in  Gramm: 

Im  Futter  

„Kot  

26.69 
12.25 

26.82 
13.25 

26.94 
13.74 

26.82 
14.22 

26.69 
12.00 

26.87 
14.46 

Verdaut: 

14.44 

13.57 

13.20 

12.60 

14.69 

12.41 

In  der  Milch  

„    „  Wolle  

12.14 
4.80 

0.50 

6.15 
3.59 
0.50 

11.49 

2.36 
0.50 

10.84 
5.36 
0.50 

10.98 
3.50 
0.50 

9.65 
4.31 
0.50 

Summe  der  Ausgabe 

in  Harn,  Milch,  Wolle: 

17.44 

10.24 

14.35 

16.70 

14.98 

14.46 

Verlust  —  oder  Gewinn  -f- 

am  Körper: 

—3.00 

+3.33 

-1.15 

-4.10 

—0.29 

—2.05 

Die  Zahlen  zeigen,  dass  in  allen  Leimfutterperioden  ein 
mehr  oder  weniger  grosser  Verlust  an  Körperstickstoff  statt- 
gefunden hat. 

Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  kann  man  die  Verwertung  des 
Leimstickstoffs  für  die  Milchbildung  in  ähnlicher  Weise  berechnen, 
wie  wir  dies  bei  früheren2)  Versuchen  für  die  nichteiweissartigen 
Stickstoffverbindungen  getan  haben.    Zu  dem  Zweck  muss  man 


x)  Diese  Zeitschrift  Bd.  71,  S.  1;  Bd.  73,  S.  285;  Bd.  75,  S.  265. 
a)  Ibid.,  besonders  die  Tabellen  im  Anhang,  ferner  Bd.  73,  S.  317  und 
Bd.  75,  S.  278  und  285. 
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noch  diejenige  Menge  Stickstoff  kennen,  welche  zur  Erhaltung 
des  Lebens  erforderlich  ist.  Wir  haben  auch  darüber  früher 
Versuche1)  ausgeführt  und  dabei  Werte  gefunden,  die  zwischen 
42.8  und  67.7  g  Stickstoff  pro  1000  kg  Lebendgewicht  schwanken, 
aber  in  den  meisten  Fällen  zwischen  rund  50  und  60  g  lagen, 
so  dass  wir  im  Mittel  56  g  in  Ansatz  bringen  können. 

Man  hat  nun  zunächst  vom  Gesamtstickstoff  des  Futters, 
oder,  da  der  Leim  als  vollständig  verdaulich  angenommen  werden 
kann,  auch  vom  verdaulichen  Stickstoff  des  Futters  den  Leim- 
stickstoff in  Abzug  zu  bringen,  ferner  die  zur  Lebend erhaltung 
und  Wollbildung  verwendete  Menge,  sowie  den  in  Körperansatz 
übergegangenen  Stickstoff,  während  da,  wo  eine  Abgabe  vom 
Körper  stattgefunden  hat,  diese  Menge  hinzuzuzählen  ist. 

In  dieser  Weise  haben  wir  die  Berechnung  früher  aus- 
geführt und  werden  sie  auch  bei  den  weiter  unten  zu  be- 
sprechenden neueren  Versuchen  wieder  so  ausführen;  bei  den 
hier  vorliegenden  älteren  Versuchen  ,  führt  diese  Berechnung 
aber  zu  negativen  Werten,  denn  die  Menge  des  verdauten  Stick- 
stoffs beträgt  nach  dem  oben  angegebenen  Gehalt  des  Futters 
und  Kotes  in  obiger  Reihenfolge  nur:  14.44,  13.57,  13.20,  12.60, 
14.69,  12.41  g  N,  während  der  Gehalt  der  Rationen  an  Leim- 
stickstoff im  Leimfutter  ohne  Horn  22.27,  in  dem  mit  Horn 
20.50  g  N  beträgt.  Es  muss  also  eine  erhebliche  Verdauungs- 
depression stattgefunden  haben,  oder  vielmehr,  es  wird  eine 
solche  vorgetäuscht  durch  eine  starke  Vermehrung  der  Stoff- 
wechselprodukte infolge  der  Verfütterung  grosser  Mengen  Stroh- 
stoffs. Eine  Ausschaltung  der  Stoffwechselprodukte  durch  Be- 
nutzung des  in  Pepsinsalzsäure  unlöslichen  Stickstoffs  würde 
natürlich  zu  keinem  anderen  Ergebnis  führen,  denn  man  müsste 
ja  dann  den  in  den  Stoffwechselprodukten  enthaltenen  Stickstoff 
vom  verdaulichen  Stickstoff  wieder  in  Abzug  bringen.  Übrigens 
bleiben  auch  bei  Benutzung  des  pepsinunlöslichen  Stickstoffs 
die  Werte  noch  negativ. 

Wir  können  nun  aber  auf  andere  Weise  zum  Ziel  kommen. 
Die  Tiere  erhielten  neben  Leimfutter  nur  Strohstoff,  dessen 
Stickstoffsubstanz  nach  allen  vorliegenden  Beobachtungen  un- 
verdaulich ist.  Es  kommt  also  nur  der  Stickstoff  in  Betracht, 
der  in  dem  Leimfutter  enthalten  ist  und  den  wir  als  vollständig 


')  Diese  Zeitschrift  Bd.  71,  S.  29  und  Bd.  75,  S.  276. 
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verdaulich  annehmen  wollen.  Es  enthielt  nun  das  Leimfutter 
ohne  Horn  12.48%  Gresamtstickstoff,  wovon  11.72%  als  Leim, 
also  0.76  %  in  anderer  Form,  wohl  als  Eiweiss,  vorhanden 
waren;  das  Leimfutter  mit  Horn  hatte  12.25%  Gesamtstickstoff, 
wovon  10.51%  als  Leim  und  1.74%  in  anderer  Form  waren. 
Die  Schafe  Nr.  82  und  87  erhielten  190  g  Leimfutter  ohne 
Horn,  darin  22.27  g  Leimstickstoff  und  1.44  g  N  in  anderer 
Form;  Schaf  188  bekam  195  g  Leimfutter  mit  Horn,  darin 
20.50  g  Leimstickstoff  und  3.39  g  N  in  anderer  Form. 

Der  nicht  als  Leim  in  den  Leimfuttermitteln  vorhandene 
Stickstoff  stellt  die  einzige  Stickstoffquelle  dar,  welche  den 
Tieren  aus  dem  Futter  zur  Verfügung  stand;  dazu  würde  noch 
der  vom  Körper  abgegebene  Stickstoff  hinzukommen,  so  dass 
sich  die  Einnahme  (g  N)  folgendermassen  gestalten  würde: 

Schaf  82              Schaf  87        Schaf  188 
Per.  1    Per.  3           Per.  2           Per.  1 
Eiweiss-N  im  Futter    ....    1.44       1.44              1.44  3.39 
Vom  Körper    .    .    .    .    .    .    .    3.00       1.15  029  2.05 

Summa:    4.44       2.59  1.73  5.44 


Diesen  Einnahmen  stehen 

Für  Lebenderhaltung  und  Wolle  3.58 
„  Milch   .    .  4.80 


folgende  Ausgaben  gegenüber: 

3.58  3.58  3.19 

2.36  3.50  4.31 


Summa:    8.38       5.94  7.08  7.50 

Die  Ausgabe  ist  also  erheblich  grösser  als  die  Einnahme, 
und  daraus  folgt,  dass  der  Leimstickstoff  für  die  Milchbildung 
oder  wenigstens  zur  Erhaltung  des  Lebens,  wahrscheinlich  aber 
für  beide  Zwecke  verwendet  worden  ist,  denn  dass  er  aus- 
schliesslich für  die  Lebenserhaltung  gedient  haben  sollte,  ist 
nach  allen  bisherigen  Erfahrungen,  wonach  er  das  Eiweiss 
für  diesen  Zweck  nur  zum  Teil  ersetzen  kann,  nicht  anzunehmen. 

An  diesem  Resultat  wird  nichts  geändert,  auch  wenn  man 
noch  mehr  zu  Ungunsten  des  Leims  die  Rechnung  in  der  Weise 
ausführen  wollte,  dass  man  den  Stickstoff  des  Strohstoffs,  ent- 
gegen allen  bisherigen  Beobachtungen,  als  vollständig  verdaulich 
ansetzen  würde;  es  würde  sich  dann  die  Einnahme,  da  die  rund 
1200  g  Strohstoff,  welche  die  Tiere  erhielten,  2.98—3.23  g 
Gesamtstickstoff  enthielten,  auf  folgende  Werte  erhöhen: 
Schaf  82  Schaf  87  Schaf  188 

Periode  1    Periode  3  Periode  2  Periode  1 

7.42  5.82  4.71  8.42 
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Also  selbst  bei  dieser  ganz  ungünstigen  und  nicht  zu- 
treffenden Annahme  würde  die  Einnahme  nur  bei  Schaf  188 
•zur  Bestreitung  der  x4iusgaben  genügt  haben. 

Zur  weiteren  Klärung  der  Frage  über  den  Wert  des  Leimes 
als  Ersatz  für  Eiweiss  bei  der  Milchproduktion  führten  wir  in 
den  Jahren  1917/18  neue  Versuche  aus,  über  die  wir  im  Folgen- 
den eingehender  berichten  wollen. 

Wir  verwendeten  wieder  ein  sogenanntes  Leimkraftfutter, 
welches  in  seiner  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  sehr 
ähnlich  war  den  Fabrikaten,  die  wir  schon  mehrfach  untersucht, 
und  über  die  wir  an  dieser  Stelle1)  berichtet  haben.  Es  wurde 
dasselbe  teils  allein,  teils  mit  Zusatz  von  10%  aufgeschlossenem 
Horn,  welches  wir  auch  schon  früher  untersucht  hatten,2)  ver- 
füttert. Zum  Vergleich  mussten  wir,  da  uns  Blutmehl  nicht 
zur  Verfügung  stand,  ein  sogenanntes  Fleischmehl  verwenden, 
welches  aber  in  Wirklichkeit  ein  Tierkörpermehl  war,  das  auch 
etwas  Leim  und  Amide  enthielt.  Über  die  Zusammensetzung 
dieser  Futtermittel,  sowie  über  die  durch  Ausnutzungsversuche 
festgestellte  Verdaulichkeit  gibt  Tabelle  1  und  5  im  Anhang 
Aufschluss. 

Die  Schafe  erhielten  als  Grundfutter  in  3  Perioden  600 
bis  650  g  Heu,  350—400  g  Strohstoff  und  als  Zulage  300—330  g 
Leimfutter  resp.  550—580  g  Fleischmehl;  der  Stärkewert  der 
Kationen  betrug  14.5 — 15.9  mit  5.4—6.4  verdaulichem  Kohprotein 
resp.  5.1 — 5.8  verdaulichem  Keineiweiss  pro  1000  kg  und  einem 
Eiweissverhältnis  von  1 :  2.2 — 2.7. 

Das  Futter  der  Ziegen,  bei  denen  die  Versuche  4  resp. 
5  Perioden  umfassten,  bestand  aus  800  g  Heu,  400—450  g 
Strohstoff  und  250  g  Leimfutter  resp.  450—500  g  Fleischmehl, 
hatte  einen  Stärkewert  von  rund  16.3 — 18.6,  mit  5.3 — 7.0  ver- 
daulichem Rohprotein  resp.  4.5 — 5.5  verdaulichem  Reineiweiss 
pro  1000  kg  und  ein  Eiweissverhältnis  von  1 :  3.0—3.4. 

Zu  diesen  Angaben  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken: 

Bei  Berechnung  der  Stärkewerte  ist  der  Leim  dem  Eiweiss 
gleich  gesetzt,  die  Zahlen  sind  also  nur  Anhaltswerte,  da  der 
Stärkewert  des  Leims  nicht  bekannt  ist. 

Das  verdauliche  Reineiweiss  in  den  Leimfutterrationen  setzt 
sich  zusammen  aus  dem  verdaulichen  Reineiweiss  des  Grund- 

*)  Bd.  89,  S.  269  und  Bd.  92,  S.  57. 
9)  Ibid.  Bd.  92,  S.  64. 
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futters  oder  vielmehr  nur  des  Heues,  da  der  Strohstoff  kein 
verdauliches  Eiweiss  enthält,  und  dem  verdaulichen  Rohprotein 
des  Leimfutters,  welches  wiederum  besteht  aus  dem  Leim,  den 
man  als  vollständig  verdaulich  annehmen  kann,  und  aus  dem 
verdaulichen  Anteil  des  in  dem  Leimfutter  event.  in  dem  zu- 
gesetzten Hornmehl  noch  enthaltenen  Eiweisses.  Wir  haben 
die  Summe  dieser  stickstoffhaltigen  Substanz  des  Leimfutters, 
obgleich  sie  ja  auch  verdauliches  Reineiweiss  enthält,  doch  nicht 
als  Reineiweiss,  sondern  als  Rohprotein  bezeichnet,  weil  sie 
zum  grössten  Teil  aus  Leim  besteht  und  nicht  durch  Fällung 
mit  Kupferhydroxyd  bestimmt  werden  kann.  Dieses  verdauliche 
Rohprotein  des  Leimfutters  ist  in  den  Leimfutterrationen  auch 
zur  Berechnung  des  Stärkewerts  und  des  Eiweissverhältnisses 
benutzt. 

In  den  Fleischmehlrationen  dagegen  entspricht  das  ver- 
dauliche Eiweiss  dem  verdaulichen  Anteil  des  mit  Kupferhydroxyd 
Fällbaren,  doch  können  diese  Zahlen  etwas  zu  hoch  sein,  da 
unser  Fleischmehl  noch  Leim  enthielt,  der,  wenigstens  zu  einem 
kleinen  Teil,  durch  Kupferhydroxyd  gefällt  werden  kann. 

Dieser  Leimgehalt  des  Fieischmehls  macht  auch  die  Be- 
rechnung des  Ersatzes  von  Eiweiss  durch  Leim  in  den  Leim- 
futterrationen, zum  Zweck  des  Vergleichs  mit  den  Fleischmehl- 
rationen, etwas  komplizierter,  so  dass  wir  darauf  hier  noch 
näher  eingehen  müssen. 

Um  festzustellen,  welcher  Anteil  des -Eiweisses  in  den 
Leimfutterrationen  durch  Leim  ersetzt  ist,  wird  man  natürlich 
aus  den  oben  angeführten  Gründen  wieder  mit  dem  verdaulichen 
Rohprotein  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  dem  verdaulichen  Gesamt- 
protein des  Leimfutters  rechnen,  und  zwar  wollen  wir,  um  die 
Rechnung  durch  die  verschiedenen  Faktoren  für  Eiweiss  und 
Leim  nicht  noch  mehr  zu  komplizieren,  nicht  mit  Protein, 
sondern  mit  Stickstoff  rechnen.  Die  Rechnung  ist  zunächst 
sehr  einfach,  und  man  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  von  100 
Teilen  verdaulichen  Rohproteinstickstoffs1)  folgende  Mengen  in 
Form  von  Leimstickstoff  vorhanden  waren: 

x)  Darunter  ist  hier  also  nicht  der  eigentliche  Rohproteinstickstoff,  be- 
stehend aus  Eiweiss-N  +  Leim-N  -f  Amid-N  zu  verstehen,  wie  er  in  Tabelle  3 
Spalte  1  im  Anhang  aufgeführt  ist,  sondern  der  in  Spalte  2  derselben  Tabelle 
aufgeführte  und  dort  als  Reineiweiss  bezeichnete,  auf  den  aber  die  Bezeichnung 
Reineiweiss  auch  nicht  ganz  zutrifft,  da  er  neben  Reineiweiss  auch  den  Leim 
umfasst,  wie  dies  in  der  Fussnote  4  der  Tabelle  noch  näher  dargelegt  ist. 
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Schaf  80  I     Schaf  86  I     Ziege  H  II     Ziege  J  I     Ziege  J  III 
63.0%  56.0%  56.2%         50.3%  56.1% 

Diese  Zahlen  geben  Aufschluss  über  die  Zusammensetzung 
der  Stickstoffsubstanz  in  diesen  Rationen,  aber  sie  sind  noch 
nicht  geeignet  zum  Vergleich  mit  den  Fleischmehlrationen,  weil 
das  Reineiweiss  dieser  Rationen  den  Leim  nicht  einschliesst, 
jedenfalls  nur  einen  kleinen,  unter  Umständen  durch  Kupfer  hydroxyd 
fällbaren  Teil  desselben,  den  wir  aber  hier  ganz  unberücksichtigt 
lassen  wollen.  Man  müsste  also  in  den  Fleischmehlrationen  zu 
dem  verdaulichen  Reineiweissstickstoff  noch  den  Leimstickstoff  hin- 
zurechnen oder,  was  noch  übersichtlicher  ist,  in  den  Leimfutter- 
rationen vom  gesamten  Leimstickstoff  denjenigen  Teil,  welcher 
dem  in  den  Fleischmehlrationen  enthaltenen  Leimstickstoff  ent- 
spricht, in  Abzug  bringen  und  in  diesem  Rest,  welcher  also 
aus  dem  Eiweissstickstoff  des  Heues,  des  Leimfutters,  event. 
auch  des  Hornmehls  und  aus  der  Leimmenge,  welche  nach  dem 
Abzug  noch  übrig  geblieben  ist,  besteht,  den  Ersatz  von  Eiweiss 
durch  Leim  berechnen.    Man  kommt  dann  zu  folgenden  Zahlen: 

Von  100  Teilen  verdaulichem  Rohproteinstickstoff,1)  ab- 
züglich des  dem  in  der  zugehörigen  Fleischmehlration  enthaltenen 
Leim  entsprechenden  Anteils,  waren  in  Form  von  Leimstickstoff 
vorhanden : 

Schaf  80  I     Schaf  86  I     Ziege  H  II     Ziege  J  I     Ziege  J  III 
60.0%  52.6%  52.7%         46.9%  >  53.0% 

Den  Stickstoffgehalt  der  Rationen  haben  wir  noch  auf 
Protein  umgerechnet  und  dazu  die  Faktoren  6.25  für  Reineiweiss 
und  5.61  für  Leim  benutzt.  Wir  haben  diese  Umrechnung  aus- 
geführt, da  es  von  Interesse  ist,  festzustellen,  wieviel  verdauliches 
Reineiweiss  in  den  Leimfutterrationen  noch  enthalten  ist.  Wie 
die  Zahlen  der  Tabelle  3  im  Anhang,  in  der  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Werte  aufgeführt  sind,  zeigen,  beträgt  die  Menge 
des  verdaulichen  Reineiweisses  bei  den  Schafen  noch  2.09  resp. 
2.71,  bei  den  Ziegen  2.54  resp.  2.69  und  2.37  kg. 

Zu  diesen  Zahlen  ist  zu  bemerken,  dass  sie  mit  den  aus 
dem  in  Pepsinsalzsäure  unlöslichen  Stickstoff  ermittelten  Ver- 
dauungskoeffizienten berechnet  sind.  Um  aber  ein  Urteil  über 
den  Gehalt  dieser  Rationen  an  verdaulichem  Reineiweiss  durch 
Vergleich  mit  den  Fütterungsnormen  zu  ermöglichen,  geben 


*)  Siehe  die  Fussnote  auf  S.  225. 
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wir  noch  die  entsprechenden  Werte,  wie  sie  sich  mit  Hilfe  der 
aus  dem  Gesamtstickstoff  ermittelten  Koeffizienten  berechnen. 

Wir  erhalten  dann  bei  den  Schafen  1.30  resp.  2.16,  bei 
den  Ziegen  1.84  resp.  2.15  kg  Eiweiss  pro  1000  kg  Lebend- 
gewicht. 

Nach  diesem  Gehalt  an  verdaulichem  Eiweiss  wird  man 
diese  Rationen  für  Milchtiere,  besonders  für  die  Ziegen,  die 
einen  Milchertrag  bis  zu  37  kg  pro  1000  kg  Lebendgewicht 
lieferten,  als  so  eiweissarm  bezeichnen  können,  dass  eine  Wirkung 
des  als  Ersatz  gegebenen  Leims  erwartet  werden  konnte,  die, 
wie  wir  sehen  werden,  tatsächlich  auch  eingetreten  ist. 

Wir  müssen  noch  darauf  hinweisen,  dass  der  Ersatz  von 
Eiweiss  durch  Leim  nicht  ganz  genau  durchgeführt  werden 
konnte,  so  dass  der  Gehalt  der  Rationen  an  verdaulicher  Stick- 
stoffsubstanz in  den  einzelnen  Perioden  bei  demselben  Tier 
nicht  immer  der  gleiche  war,  wie  es  eigentlich  hätte  sein  sollen 
und  beabsichtigt  war.  Schuld  daran  war  die  eigenartige  Be- 
schaffenheit unseres  Fleischmehls,  besonders  der  Gehalt  desselben 
an  Stickstoffvei-bindungen  nichteiweissartiger  Natur  (Amide)  und 
etwas  Leim,  und  der  Umstand,  dass  wir  eine  nähere  Unter- 
suchung des  Fleischmehls  erst  später  auszuführen  in  der  Lage 
waren.  Es  sind  daher  die  Leimfutterrationen  durchweg  reicher 
an  Stickstoffsubstanz  als  die  zugehörigen  Fleischmehlrationen. 
Bei  Schaf  80  und  Ziege  H  beträgt  dieser  Überschuss  pro 
1000  kg  Lebendgewicht  71  resp.  21  g  Stickstoff,  ist  also  nicht 
bedeutend,  bei  Schaf  86  und  Ziege  J  jedoch  156  resp.  82  g. 
Ob  dies  von  Einfluss  auf  die  Erträge  gewesen  ist,  lassen  wir 
dahingestellt,  unmöglich  wäre  es  nicht,  aber  die  vorhandenen 
Unterschiede,  welche,  wie  wir  sehen  werden,  nur  gering  sind, 
lassen  es  als  unwahrscheinlich  erscheinen. 

Sonst  war  die  Ausführung  der  Versuche  die  bei  uns  übliche. 
Die  Dauer  der  Perioden  betrug  10  Tage,  in  denen  Milchproben 
zur  Herstellung  der  für  die  Analyse  dienenden  Mischmilchprobe 
entnommen  wurden  und  bei  den  Schafen,  die  zu  Ausnutzungs- 
versuchen  dienten,  auch  die  Entnahme  von  Kot  und  Harn  statt- 
fand.   Die  Zwischenfütterungen  dauerten  mindestens  14  Tage. 

Im  übrigen  verweisen  wir  auf  die  Tabellen  im  Anhang, 
die  das  gesamte  Zahlenmaterial  enthalten.  Für  die  folgende 
Besprechung  entnehmen  wir  den  Tabellen  die  Mittelwerte  und 
zwar  die  Verhältniszahlen. 
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Zu  den  Versuchen  wurden  die  Schafe  Nr.  80  und  86  und 
die  Ziegen  H  und  J  verwendet;  mit  den  Schafen  wurden  in 
allen  drei  Perioden  AusnutzuDgsversuche  gemacht,  in  denen  die 
Verdaulichkeit  der  beiden  Leimkraftfutter,  des  Fleischmehls  und 
der  ganzen  Ration  festgestellt  wurde.  Die  Verdaulichkeit  *des 
Heues  und  des  Strohstoffs  war  in  besonderen  Versuchen  mit 
Hammeln  ermittelt. 

Die  Anordnung  der  Perioden  war  folgende: 


Tier 
Schaf  80  . 

n     86  ■ 

Ziege  H  . 
„     J  . 


Periode  1 
Leim  ohne  Horn 
Leim  mit  Horn 
Fleischmehl 
Leim  mit  Horn 


Periode  2 
Fleischmehl 
Fleischmehl 
Leim  ohne  Horn 
Fleischmehl 


Periode  3 
Leim  ohne  Horn 
Leim  mit  Horn 
Fleischmehl 
Leim  ohne  Horn 


Tier 

Schaf  80  . 

n  86  • 
Ziege  H  . 

s     J.  . 


Periode  4 


Leim  ohne  Horn 
Leim  mit  Horn 


Periode  5 


Fleischmehl 


Folgende  Übersicht  enthält  die  unter  Berücksichtigung  der 
Depression  berechneten,  durch  die  Leimkraftfuttermittel  erzielten 
Erträge  an  Milch  und  Milchbestandteilen  in  Prozenten  der  durch 
Fleischmehl  erhaltenen  Erträge: 


Tier 

Periode 

Futter  Milch 

Trockensubstanz 

Fett 

Schaf  80    .  . 

1 

Ohne  Horn 

63 

64 

80 

„     86    .  . 

1 

Mit  „ 

66 

71 

91 

Mittel: 

65 

68 

86 

Ziege  H    .  . 

2  u.  4 

Ohne  Horn  Mittel; 

:98 

103 

117 

„    J.   .  . 

3 

99 

111 

146 

.    J.   .  . 

1 

Mit  Horn 

92 

102 

131 

Mittel:1) 

97 

105 

128 

Bei  der  Ziege  H,  wo  je  2  Perioden  mit  Fleischmehl  und 
mit  Leimfutter  vorhanden  sind,  kann  man  die  Depression  auch 
aus  den  Zwischenperioden  berechnen;  man  erhält  dann  folgende 
Werte: 

Per.  2,  ohne  Horn,  berechnet  aus  Per.  1—3  94  95  107 
„  2  u.  4,  ohne  Horn,  berechnet  aus  Per.  2—4  91  98  117 
„    4,  ohne  Horn,  berechnet  aus  Per.  3—5    104  111  126 


Mittel ; 


96 


101 


116 


*)  Berechnet  aus  den  4  Einzelversuchen.    Siehe  Tabelle  7  im  Anhang. 
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Diese  Berechnung  ergibt  also  dieselben  Werte,  wie  wir 
sie  oben  bei  diesem  Tier,  aus  der  Anfangs-  und  Schlussperiode 
berechnet,  aufgeführt  haben. 

Die  Zusammenstellungen  zeigen  zunächst,  dass  die  beiden 
Leimfutter  mit  und  ohne  Horn  keine  wesentlichen  Unterschiede 
ergeben  haben;  wir  haben  daher  bei  Berechnung  des  Mittels 
beide  Versuche  herangezogen.  Bei  Ziege  J  hat  das  Leimfutter 
ohne  Horn  einen  etwas  höheren  Ertrag  ergeben;  setzt  man  ihn 
gleich  100,  so  erhält  man  für  das  Leimfutter  mit  Horn  die 
Werte:  93,  92,  90. 

Aus  den  hier  mitgeteilten  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  das 
Leimfutter  einen  geringeren  Ertrag  an  Milch  geliefert  hat  als 
das  Fleischmehl.  Bei  den  Schafen  ist  dieser  Unterschied  er- 
heblich, obgleich  die  Rationen,  besonders  die  bei  Schaf  86, 
reicher  an  Stickstoffsubstanz  waren  als  die  Fleischmehlration. 
Dieser  Überschuss  an  Leimstickstoff  scheint  den  Ertrag  über- 
haupt nicht  mehr  beeinflusst  zu  haben,  denn  die  verschiedene 
Höhe  desselben  mit  71  resp.  156  g  kommt  in  den  Ertragszahlen 
für  Milch  nicht  zum  Ausdruck,  da  der  kleine  Unterschied  von 
3  %  noch  weit  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehler  liegt  und 
daher  zu  keiner  Schlussfolgerung  berechtigt.  Bei  den  Ziegen 
ist  die  Verminderung  des  Milchertrages  bei  Leimfutter  so  gering, 
dass  sie  durchaus  noch  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt,  so 
dass  man  von  einem  Minderertrag  hier  kaum  sprechen  kann. 
Ein  Unterschied  im  Ertrag  bei  der  verschiedenen  Höhe  des 
Stickstoffüberschusses  21  resp.  82  g  ist  hier  ebenfalls  nicht 
vorhanden. 

Man  könnte  daran  denken,  dass  der  Überschuss  an  Stick- 
stoff in  den  Leimfutterrationen  deshalb  keinen  Einfluss  auf  den 
Ertrag  an  Milch  ausgeübt  hat,  weil  ihm  in  den  Fleischmehlrationen 
ein  Überschuss  von  117—145  g  Stickstoff  in  Form  von  nicht- 
eiweissartigen  Verbindungen  gegenüber  steht,  da  diese  natürlich 
in  dem  Reineiweiss,  mit  dem  allein  wir  bei  den  Fleischmehl- 
rationen gerechnet  haben,  nicht  enthalten  sind.  Eine  Wirkung 
dieser  Verbindungen  auf  die  Milchbildung  wäre  ja  nicht  aus- 
geschlossen, ist  aber  bei  dem  verhältnismässig  noch  hohen  Ge- 
halt der  Rationen  an  Eiweiss  sehr  unwahrscheinlich,  da  nach 
unseren  früheren  Beobachtungen  die  Amidverbindungen  nur  bei 
grossem  Eiweissmangel  zur  Milchbildung  verwendet  werden. 

Versuchs-Stationen.  XC1V.  16 
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Ein  anderes  Bild  wie  diese  Ertragszahlen  für  die  Milch 
geben  diejenigen  für  die  Milchbestandteile.  Der  Ertrag  an 
Trockensubstanz  und  Fett  ist  beim  Leimfutter  bei  den  Schafen 
auch  geringer,  aber  beim  Fett  ist  die  Verminderung  kleiner  als 
bei  der  Trockensubstanz. 

Bei  den  Ziegen  dagegen  könnte  man  schon  eher  von  einer 
Erhöhung  als  von  einer  Verminderung  des  Ertrags  an  Trocken- 
substanz sprechen,  und  ganz  entschieden  tritt  eine  solche  beim 
Fettertrag  hervor.  Hiernach  hat  es  den  Anschein,  dass  das 
Leimfutter  eine  gehaltreichere,  besonders  eine  fettreichere  Milch 
erzeugt  hat,  als  das  zum  Vergleich  benutzte  Fleischmehl. 

Dasselbe  Resultat,  wie  es  die  hier  mitgeteilten  Versuche 
ergeben  haben,  erhielten  wir  in  einer  anderen,  hier  nicht  näher 
zu  besprechenden  Versuchsreihe,  in  der  wir  auch  bei  zwei 
Ziegen,  D  und  F,  je  eine  Periode  mit  Leimfutter  und  Fleisch- 
mehl ausführten.  Wir  teilen  hier  die  Ertragszahlen  durch  das 
Leimfutter  in  Prozenten  des  Fleischmehlfutters  mit: 

Milch       Trockensubstanz  Fett 

Ziege  D   94  98  100 

„     F.    .    ...    89  91  95 

Mittel:    92  95  98 

Bezüglich  des  Lebendgewichts  sei  noch  bemerkt,  dass 
dasselbe,  wie  die  Zahlen  der  Tabelle  4  d  im  Anhang  zeigen,  bei 
allen  Tieren  so  geringe  Veränderungen  im  Laufe  der  Versuche 
erfuhr,  dass  sie  zu  keiner  weiteren  Erörterung  Veranlassung 
geben. 

Nach  den  erzielten  Milcherträgen  wird  man  das  Resultat 
unserer  Versuche  als  ein  für  das  Leimfutter  günstiges  bezeichnen 
können.  Jedenfalls  hat  sich  der  Leim,  besonders  bei  den  Ver- 
suchen im  Jahr  1916/17,  als  ein  ausgezeichneter  Eiweisssparer 
erwiesen,  wie  dies  bereits  Cael  Voit  und  nach  ihm  Kauffmann 
und  andere  Forscher  festgestellt  haben.  Gibt  man  im  Leimfutter 
vielleicht  zweckmässig  etwas  mehr  stickstoffhaltige  Substanz  als 
im  Vergleichsfutter,  wie  wir  es,  allerdings  unbeabsichtigt,  getan 
haben,  so  wird  man  voraussichtlich  Erträge  erzielen,  die  denen 
durch  Eiweiss  erreichbaren  nicht  gleich,  aber  oft  recht  nahe 
kommen  können,  selbst  wenn  man  erhebliche  Mengen  Eiweiss 
durch  Leim  ersetzt  und  die  Ration  nur  noch  wenig  Eiweiss 
enthält.  Unsere  Versuche  bestätigen  die  günstigen  Beobachtungen, 
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welche  Gerlach,  Ellenbebger  und  Grimmer  und  Hansen  bei 
der  Verfütterung  leimhaltiger  Futtermittel  an  Milchtiere  gemacht 
haben.  Ebenso  haben  sich  die  Leimfuttermittel  bekanntlich 
bei  der  Verfütterung  an  Masttiere  bewährt,  wie  die  Versuche 
von  Ahr,  Hansen  und  Anderen  gezeigt  haben.  Ganz  besonders 
gute  Erfahrungen  hat  aber  Fingerling  *)  auch  bei  der  Ernährung 
wachsender  Tiere  mit  Leimfutter  gemacht  und  erklärt  dies  damit, 
dass  es  sich  bei  diesen  Tieren  bei  dem  Ansatz  nicht  nur  um 
die  Bildung  echter  Eiweissstoffe,  sondern  auch  um  die  Bildung 
von  leimgebendem  Gewebe  handelt,  für  welchen  Zweck  der  Leim 
den  Tieren  wohl  alle  Bausteine  zuführen  wird.  Diese  Erklärung 
würde  die  weit  bessere  Verwertung  der  leimhaltigen  Substanzen 
bei  wachsenden  Tieren  gegenüber  den  Tieren,  die  nur  ihren 
aus  echten  Eiweissstoffen  bestehenden  Erhaltungsbedarf  zu  be- 
streiten haben,  verständlich  machen.  Doch  wäre  es  nach  Ansicht 
dieses  Forschers  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  günstige 
Wirkung  des  in  Verbindung  mit  anderen  Futtermitteln  ver- 
fütterten Leimes  dadurch  zustande  käme,  dass  diese  anderen 
Futtermittel  gerade  an  denjenigen  Eiweissbausteinen,  die  dem 
Leim  fehlen,  reich  wären  und  so  den  Leim  zu  voller  Eiweiss- 
wirkung  befähigen  könnten. 

Das  günstige  Ergebnis  unserer  Versuche  bezüglich  des 
Milchertrages  besagt  aber  noch  nichts  darüber,  ob  und  inwie- 
weit der  Leim  für  die  Milchbildung  oder  auch  für  die  Erhaltung 
des  Lebens  verwendet  worden  ist,  denn  es  wäre  ja  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  Rationen  noch  genügend  Eiweiss  für  diese 
Zwecke  enthalten  hätten,  so  dass  der  Leim  gar  nicht  in  Wirkung 
zu  treten  brauchte.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  müssen 
wir  die  Verwertung  des  Stickstoffs  für  die  Milchbildung  in  der 
Weise  berechnen,  wie  wir  dies  Seite  221  dargelegt  haben, 
zunächst  aber  die  Stickstoffbilanz  bei  den  Versuchen  mit  Schafen, 
bei  denen  Kot  und  Harn  gesammelt  und  untersucht  wurden, 
aufstellen. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  232.) 

Wie  die  Zahlen  zeigen,  ist  die  Bilanz  mit  einer  gering- 
fügigen Ausnahme  überall  positiv,  es  hat  ein  gar  nicht  uner- 
heblicher Ansatz  stattgefunden;  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  Fleischmehl  und  Leimfutter  ist  nicht  vorhanden. 


x)  Briefliche  Mitteilung. 
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Schaf  80 

Schaf  86 
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47.73 

59.13 

47.62 

53.06 

62.78 

52.97 

„  Harn.  . 
In  der  Wolle 
„    „  Milch 

1  9  AR. 

31.11 

0.50 
3.78 

26.80 
0.50 
5.64 

11. IM 
33.39 
0.50 
2.42 

1  9  A  ß 

32.80 
0.50 
4.89 

9£  1  1 

,30.11 

26.58 
0  50 
6.81 

lo.do 
32.73 
0.50 
3.04 

-J-  oder  — 

Summa  Ausgabe: 
gegen  Einnahme: 

47.85 
-0.12 

57.59 
+1.54 

47.35 
+0.27 

50.65 
+2.41 

59.00 
+3.78 

49.55 
+3.42 

Bei  der  Berechnung  der  Verwertung  des  Stickstoffs  legen 
wir  wieder  für  die  Erhaltung  des  Lebens  56  g  Stickstoff  pro 
1000  Kilo  Lebendgewicht  und  für  die  Wolle  0.5  g  Stickstoff 
pro  Tier  zugrunde.  Man  kann  diese  Berechnung  mit  Rohprotein 
oder  mit  Reineiweiss  ausführen;  die  Unterschiede  sind,  wenn 
das  Futter  nur  so  wenig  nichteiweissartige  Stoffe  enthält,  wie 
unsere  Rationen,  nur  unbedeutend;  die  Zahlen  aus  Reineiweiss 
geben  etwas  höhere,  aber  in  gleichem  Sinne  liegende  Werte. 
Die  Rechnung  mit  Reineiweiss  dürfte  im  Grunde  richtiger  sein, 
wir  wollen  sie  daher  wählen.  Weiter  kommt  es  bei  dieser 
Berechnung  darauf  an,  welchen  Zweck  man  damit  erreichen 
will,  ob  man  Aufschluss  über  die  Verwertung  des  gesamten, 
im  Leimfntter  enthaltenen  Stickstoffs,  also  Leim  Stickstoff  +  Stick- 
r '  off  in  anderer  Form,  erhalten  will,  wie  dies  für  die  Entscheidung 
über  die  praktische  Verwendung  des  Leimfutters  in  Betracht 
kommen  würde,  oder  ob  man  die  mehr  wissenschaftlich  interessante 
Frage  über  die  Verwertung  des  reinen  Leims  beantworten 
will.  Im  ersteren  Falle  wird  man  den  gesamten  verdaulichen 
Stickstoff  des  Leimfutters  vom  verdaulichen  Gesamtstickstoff  in 
Abzug  zu  bringen  haben,  im  letzteren  nur  den  in  Form  von 
reinem  Leim  vorhandenen.  Wir  haben  beide  Berechnungen  aus- 
geführt und  wollen  hier  die  erstere  Berechnung  durchführen, 
von  der  zweiten  nur  das  Resultat  mitteilen: 
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1.  Mit  Gesamtstickstoff  des  L 

eimfutt 

Brs. 

Schaf  80 

Schaf  86 

Periode  1 
ohne  Horn 

Periode  3 
ohne  Horn 

Periode  1 
mit  Horn 

Periode  3 
mit  Horn 

Qesamt-N  als  Reineiweiss  im  Futter.  . 

46.58 
12.46 

46.48 
11.04 

51.85 
12.46 

51.71 
13.28 

Verdaut: 

34.12 

35.44 

39.39 

38.43 

Ab  verdaul.  Gesamt-N  im  Leimfutter 

29.22 

29.22 

33.30 

33.30 

Rest: 

4.90 

6.22 

6.09 

5.13 

Ab  für  Lebenserhaltung  und  Wolle  .  . 

3.02 

3.08 

q  na 

Rest: 

1.88 

3.20 

3.01 

2.05 

Zu  Zuschuss  vom  Körper  

0.12 

0.27 

2.41 

Bleibt  verfügbar  für  die  Milch: 

2.00 

2.93 

0.60 

—1.37 

In  der  Milch  wurden  ausgeschieden  .  . 

3.78 

2.42 

4.89 

3.04 

Fehlbetrag  —  resp.  Überschuss  -}- : 

—1.78 

+0.51 

—4.29 

-4.41 

2.  Mit  reinem  Leimsticks 

toff  des 

Leimfutters. 

Verfügbar  für  die  Milch  

In  der  Milch  wurden  ausgeschieden  .  . 

5.66 
3.78 

6.59 
2.42 

8.34 
4.89 

6.65 
3.04 

In  der  Milch  in  Prozenten 

des  dafür  Verfügbaren: 

66.8 

36.7 

58.6 

45.7 

Die  Berechnung  unter  1.  ergibt  mit  Ausnahme  der  Periode  3 
bei  Schaf  80  überall  einen  Fehlbetrag,  es  hat  also  der  ver- 
dauliche Stickstoff  des  Grundfutters  für  die  Erhaltung  und 
Produktion  nicht  genügt,  sondern  es  musste  ein  Teil  des  im 
Leimfutter  zugeführten  Stickstoffs  dafür  verwendet  werden;  ob 
dies  nun  aber  der  reine  Leimstickstoff  oder  der  in  anderer  Form 
im  Leimfutter  enthaltene  gewesen  ist,  darüber  geben  uns  die 
Zahlen  natürlich  keinen  Aufschluss.  Welcher  Art  die  nicht  als 
Leim  vorhandenen  Stickstoffverbindungen  sind,  ist  schwer  fest- 
zustellen ;  es  handelt  sich  wohl  um  ein  Gemisch  der  verschieden- 
artigsten Stoffe,  unter  denen  aber,  nach  den  Reaktionen  zu 
urteilen,  auch  echte  Eiweissstoffe  zu  sein  scheinen.  Es  ist  daher 
nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Stoffe  gut  verwertet  wurden, 
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es  kann  aber  auch  das  Gegenteil  der  Fall  sein.  Dagegen  wissen 
wir  aus  unseren  vorjährigen  Versuchen,  dass  der  reine  Leim- 
stickstoff für  die  Erhaltung  des  Lebens  und  für  die  Milchbildung 
sehr  wohl  verwertet  werden  kann,  und  es  ist  daher  wohl  möglich, 
dass  beide  Arten  der  Stickstoffverbindungen  Verwendung  ge- 
funden haben. 

Nach  dem  Resultat  der  unter  2.  aufgeführten  Berechnung 
brauchte  man  eine  Verwendung  des  Leim  Stickstoffs  gar  nicht 
anzunehmen,  sie  ist  aber  natürlich  auch  nicht  ausgeschlossen 
und  nach  den  Beobachtungen  im  vorigen  Jahr  sogar  wahr- 
scheinlich. 

Für  die  Verwendung  der  Leimfuttermittel  in  der  Praxis 
ist  es  natürlich  gleichgültig,  welche  der  darin  enthaltenen 
Stickstoffverbindungen  hauptsächlich  zur  Wirkung  kommen;  hier 
genügt  der  durch  die  Berechnung  unter  1.  erbrachte  Nachweis, 
dass  die  Stickstoffsubstanz  verwertet  worden  ist.  Aus  diesem 
Ergebnis  unserer  Versuche  wird  man  den  Schluss  ziehen  können, 
dass  es  zweckmässig  ist,  Leimfutter  als  teilweisen  Ersatz  für 
das  gewiss  leider  noch  lange  mangelnde  Eiweiss  für  alle  Zwecke 
der  Tierhaltung  zu  verwenden,  vorausgesetzt,  dass  es  möglich 
ist,  diese  Futtermittel  zu  angemessenen  Preisen  herzustellen 
und  dass  die  Zusammensetzung  derselben  ähnlich  derjenigen 
der  von  uns  geprüften  Fabrikate  ist.  Ein  gewisser  Gehalt  an 
Stickstoff  in  anderer  Form  als  Leim,  wie  solcher  wohl  in  den 
bisher  untersuchten  Leimfuttermitteln  stets  vorhanden  war,  ist 
vielleicht  erwünscht,  aber  nach  unseren  Beobachtungen  über  die 
Verwertung  des  reinen  Leims  nicht  unbedingt  notwendig. 

Aber  noch  auf  eins  möchten  wir  aufmerksam  machen. 
Unsere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  es  für  die  Zwecke  der 
Praxis  wohl  genügen  mag,  bei  der  Prüfung  von  Futtermitteln 
auf  ihren  Wert  sich  mit  der  Feststellung  des  Milchertrages  und 
etwa  noch  des  Lebendgewichts  zu  begnügen,  dass  aber  in  allen 
Fällen,  wo  ein  näherer  Aufschluss  über  den  Wert  des  Futter- 
mittels erwünscht  ist  und  wo  es  darauf  ankommt,  die  Wirkungs- 
art des  Futtermittels  näher  zu  ergründen,  die  Feststellung  des 
Ertrages  allein  nicht  ausreichend  ist  und  leicht  zu  Täuschungen 
Veranlassung  geben  kann.  In  allen  solchen  Fällen  ist  eine 
Ergänzung  durch  Ausnutzungsversuche  unbedingt  erforderlich. 
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Talbelle 


Me 

nge 

und 

Zusamm« 

insetzung 

des 

Schaf 

Periode 

Dauer  der  Periode 

crq    Frischer  Kot 

II  a 

o  ^ 

M  § 

sä  T< 
«3  £ 

CO 

'S  __2 
10 

f-l 

<v 

0 

<c 

2« 
45 

0" 

& 

Im  frischen  Kot 

Zusammen- 

Gesamt-N 

■ 

OQ 
OQ 

/o 

_ 

.ä  S 

3  ;2 
°/o 

o  in 

O 

ÖS 

°/o 

©  Organische 
°  Substanz 

I 

8.— 18.  Mai  1918  .  . 

1354.6 

33.8 

457.9 

0.92 

0.86 

0.44 

95.46 

73.38 

80 1 

II 

7.— 16.  Juni  1918  . 

1654.0 

33.6 

555.8 

1.49 

1.24 

0.78 

93.92 

70.56 

III 

2.— 11.  Juli  1918 .  . 

951.8 

44.6 

424.5 

1.16 

0.98 

0.58 

93.91 

72.01 

I 

8.— 17.  Mai  1918  .  . 

8303 

53.4 

443.4 

1.50 

1.27 

0.80 

95.44 

72.66 

86 1 

II 

7.— 16.  Juni  1918  . 

1372.0 

44.2 

606.4 

1.83 

1.61 

1.12 

94.48 

71.90 

III 

2.—  7.  Juli  1918 .  . 

915.8 

50.8 

465.3 

1.45 

1.26 

0.78 

94.45 

73.01 

Tabelle  IV  b. 


Menge  und  Zusammensetzung  des  Harnes. 


Schaf 

Periode 

Tägliche  Harnmenge 
im  Durchschnitt1) 

% 

Gehalt  an  N 
°/ 

10 

Pro  Tag 
ausgeschieden 
N 
g 

I 

1637.5 

1.90 

31.11 

80  | 

II 

2252.3 

1.19 

26.80 

III 

1661.3 

2.01 

33.39 

I 

1228.5 

2.67 

32.80 

86  | 

II 

3020.5 

0.88 

26.58 

III 

1522.6 

2.15 

32.73 

Tabelle  lYc. 

Tägliche  Tränke  der  Schafe  im  Durchschnitt. 


Schaf  80 

Schaf  86 

Periode 

Wasser 

Wasser 

g 

g 

I 

3530 

2528 

II 

4110 

4980 

III 

2524 

2011 

*)  Inklusive  50  ccm  verd.  HCl. 
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IV  a. 

frischen  und  lufttrockenen  Mischkotes. 


setzung  des  lufttr.  Kotes 

Pro  Tag  und  Tier  im  Kot  ausgeschieden 
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.2  * 
bß  -3 

g 

-H 
<ü 
fr 

g 

u 

<V 
00 

,03 

r=l 

o 
pe) 

g 

09 

g 

14.60 
24.96 
13.44 

15.64 
23.23 
16.24 

2.84 
1.98 
2.82 

2.81 
2.49 
2.91 

24.91 
19.27 

26.33 

21.02 
19.18 
22.39 

22.08 
23.36 
21.90 

22.78 
22.58 
21.44 

31.03 
24.35 
29.42 

33.19 
27.00 
31.47 

12.46 
24.65 
11.04 

12.46 
25.11 
13.28 

11.65 
20.51 
9.33 

10.54 
22.09 
11.54 

5.96 
12.90 
5.52 

6.64 
15.37 
7.14 

336.00 
392.20 
305.70 

322.20 
436.00 
339.70 

13.00 
11.05 
11.97 

12.46 
15.10 
13.54 

114.07 
107.10 
111.77 

93.20 
116.30 
104.18 

142.09 
135.33 
124.89 

147.17 
163.73 
146.42 

Tabelle  IYd. 


Lebendgewicht  der  Tiere  in  den  einzelnen  Perioden,  zu  Anfang 
jeder  Periode  ermittelt. 


Schaf 

Ziege 

Periode 

80 

86 

H 

J 

kg 

kg 

kg 

kg 

45 

46 

41 

44 

45 

46 

38 

38 

II 

47 

46 

38 

39 

III 

46 

47 

39 

40 

IV 

39 

41 

V 

39 

*)  A  =  Anfangsgewicht  vor  den  Versuchen,  zur  Berechnung  des  Futters 
für  alle  Perioden  zugrunde  gelegt. 
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Tabelle  VII. 

Differenzwerte  der  durch  Leimkraftfutter  erzielten  Erträge  an 
Milch  und  Milchbestandteilen  gegen  Fleischmehl. 
(Unter  Berücksichtigung  der  Depressionen.) 


Tier 
Schaf 

Periode 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

A.  Aus  Anfangs-  und  Schlussperioden  berechnet. 

80 

II 
I 

Fleischmehl  

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

696.3 
439.1 

124.02 
79.21 

37.27 
29.64 

— |—  uuer  —  gegen  v  leiscnniem . 

9^7  9 

— '±'±.01 

—  7.63 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

63 

64 

80 

86 

TT 
11 

I 

Leimkraftfutter  mit  Horn.    .    .  . 

575.4 

1  A  A  C1 

144.  ol 

10213 

42.62 
38.84 

-p  ouer  —  gegen  jj  leiscnmeni . 

309  8 

—  3.78 

Leimkraftfutter  mit  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

66 

71 

91 

Mittel: 

65 

68 

86 

Ziege 

H 

I 

II 

Fleischmehl  

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

1504.5 
15105 

170.17 
169.10 

49.65 
52.91 

-f-  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

+  6.0 

—  1.07 

+  3.26 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

100 

99 

107 

H 

III 

IV 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  . 

1745.5 
1675  7 

186.02 
196.50 

48.88 
61.99 

-{-  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

—  69.8 

+10.48 

+13.11 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

96 

106 

127 

Mittel: 

98 

103 

1 1  n 
11  ( 

J 

II 
III 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

1346.5 
1339.0 

133.00 
147.31 

30.32 
44.12 

-}-  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

—  7.5 

+14.31 

+13.80 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

99 

111 

146 

Versuchs-Stationen.  XCTV. 
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Noch  Tabelle  VII. 


Tier 
Ziege 

Periode 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

J 

II 
I 

Leimkraftfutter  mit  Horn.    .    .  . 

1346.5 
1243.9 

133.00 
135.09 

30.32 
39.81 

-4—  odfvr  —  P'ftffi'n  FlftiRehmßhl  * 

—102.6 

+  2.09 

+  9.49 

Leimkraftfutter  mit  Horn  in 

xrozenten  von  r  ieiscüineiii  + 

Q9 

1 31 

Mittel : 

96 

107 

139 

Mittel  H  und  J: 

97 

105 

128 

B.  Aus  Mittelperioden  berec 

hnet. 

H 

I 
II 

Fleischmehl  

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

1504.5 
1406.7 

170.17 
162.10 

49.65 
53.29 

-f-  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

—  97.8 

—  8.07 

+  3.64 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

94 

95 

107 

H 

III 
II 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

1552.5 
1411.3 

160.87 
157.08 

42.29 
49.40 

+  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

—141.2 

—  3.79 

+  7.11 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

91 

98 

117 

H 

III 
IV 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  .    .  . 

1514.5 
1570  8 

159.62 
176.69 

42.41 
53.34 

+  oder  —  gegen  Fleischmehl: 

+  56.3 

+17.07 

+10.93 

Leimkraftfutter  ohne  Horn  in 

Prozenten  von  Fleischmehl: 

104 

111 

126 

Mittel: 

96 

101 

116 

Noch  einmal  zum  Gesetz  des  Minimums. 


Von 

ADOLF  MAYER. 


Nachdem  Verfasser  dieser  Mitteilung  schon  einmal  zur 
Formulierung  des  Gesetzes  des  Minimums  als  logarithmische 
Funktion  durch  E.  A.  Mitscheelich  Stellung  genommen,1) 
kommt  er  bei  der  Fertigstellung  einer  neuen  Auflage  seines 
Lehrbuches  der  Agrikulturchemie  wieder  mit  diesem  Gegenstande 
in  Berührung  und  kam  dabei  zur  Feststellung  der  Tatsache, 
dass  im  Verlauf  der  letzten  Jahre  die  Auffassung  des  Königs- 
berger Kollegen  weiteren  Boden  und  sogar  ehemalige  Gegner 
für  sich  gewonnen  hat.  Da  ihm  dieses  Wachstum  der  von  ihm 
ohne  greifbaren  Erfolg  bestrittenen  Meinung  im  Kreise  der 
Fachgenossen  als  eine  bedenkliche  Verwirrung  der  Geister  er- 
scheint, und  ihm  nun  bei  dem  neuen  Überdenken  der  Sachlage 
auch  neue  und  deutlichere  Gesichtspunkte  zuteil  geworden  sind, 
so  meint  er  gut  zu  tun,  dieselben  auch  in  der  periodischen 
Presse  zum  kurzen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  alten  Argumente  gegen  die  MiTSCHEELiCHSche  Auf- 
fassung waren  im  wesentlichen  die  folgenden:  Wenn  erfahrungs- 
geraäss  eine  Abschwächung  des  geradlinigen  (oder  proportionalen) 
Verhältnisses  zwischen  der  im  Minimum  anwesenden  Vegetations- 
bedingung statthat,  so  muss  der  Grund  hierfür  gesucht  werden 
in  Störungen  verschiedener  Art.  Und  als  solche  Störungen 
werden  dann  namentlich  genannt,  dass  möglicherweise  eine  der 
anderen  Vegetationsbedingungen  (obgleich  man  sie  nach  der 
Absicht  des  Versuchs  im  Überschuss  zu  geben  vermeinte),  auch 
schon  mit  der  Variabein  —  wenn  auch  nur  zeitlich  oder  örtlich  — 
ins  Minimum  geraten. 

*)  Landw.  Vers.-Stat.  1913,  S.  115.  Vgl.  auch  meine  spätere  kurze 
Mitteilung  ebenda  1914,  S.  375,  worin  indessen  nur  ein  nebensächlicher  Punkt 
behandelt  wurde,  der  vielleicht  Anlass  gab,  die  Aufmerksamkeit  yon  der 
Hauptsache  abzuleiten. 

17* 
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Mayer: 


Sodann  wurde  noch  ausdrücklich  auf  den  Umstand  gewiesen, 
dass  man  bei  den  entscheidenden  Vegetationsversuchen  mit  einer 
bestimmten  Anzahl  von  Pflanzen  arbeitete,  was  garnicht  im 
Sinne  der  Formulierung  des  Gesetzes  liegt.  Hiermit  ist  für 
den,  der  aufmerksam  liest,  eigentlich  schon  alles  gesagt,  was 
gesagt  werden  kann.  Aber  in  bezug  auf  den  erstgenannten 
Punkt  sind  seither  neue  Tatsachen  bekannt  geworden,  und  in 
bezug  auf  den  letzten  gibt  es  noch  eine  deutlichere  Gestaltung, 
die,  denke  ich,  schwankende  oder  selbst  von  dem  Gegenteile 
eingenommene  Gemüter  überzeugen  muss. 

Die  neuen  Tatsachen,  die  ich  meine,  sind  die  glänzenden 
Versuche  von  Willstätter  und  Stoll  über  die  Kohlenstoff- 
assimilation (unter  diesem  Namen  als  selbständiges  Werk  er- 
schienen), aus  denen  hervorgeht,  wie  erstaunlich  weit  die  in 
unserer  Atmosphäre  vorhandene  Kohlensäure  und  auch  das 
Sonnenlicht  von  einem  Optimum  entfernt  sind,  so  dass  die 
Produktion  von  organischer  Substanz  im  Chlorophyllorgan  bei 
5%  Kohlensäure  (statt  0.03%)  in  der  Atmosphäre  und  bei 
starker  Belichtung  mit  elektrischer  Lampe  in  sehr  viel  grösserer 
Intensität  vonstatten  geht,  als  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
des  Pflanzenbaus  und  der  Kulturversuche.  Also  darf  m.  E. 
sehr  wohl  fraglich  erscheinen,  ob  unter  diesen  Umständen  der 
spärlichen  Kohlensäureversorgung  und  auch  der  noch  nicht 
optimalen  Belichtung  die  variabele  Versuchsbedingung,  die  man 
gerade  untersuchen  will,  wohl  ganz  mit  ihrem  vollen  Werte  in 
Wirkung  treten  konnte,  oder  ob  sie  nicht  schon  hier  und  da 
merklich  behindert  war.  —  Hauptsächlich  aber  muss  ich  auf  den 
anderen  Punkt  zurückkommen,  auf  das  Arbeiten  mit  einer  be- 
stimmten Zahl  von  Pflanzen  bei  den  Vegetationsversuchen, 
die  die  logarithmische  Funktion  beweisen  sollen.  Das  „Gesetz 
des  Minimums"  bezieht  sich  doch  seit  Beginn  seiner  Formulierung 
an  immer  auf  die  Grösse  der  Ernte  auf  einer  bestimmten 
Grundfläche  und  keineswegs  auf  eine  bestimmte  Zahl  von 
Pflanzen.  Ja,  ganz  im  Gegenteile,  eine  grössere  Ernte  kann 
in  vielen  Fällen  der  landwirtschaftlichen  Praxis  nur  durch  eine 
grössere  Anzahl  von  Pflanzen  —  die  ausgesäet  werden  oder 
zur  Entwicklung  kommen,  gleichviel  — ,  dargestellt  werden.  Das 
erstere  ist  bei  dem  engeren  Stande  von  Wurzel  fl  üchten  auf  mehr 
fruchtbarem  Boden  der  Fall,  und  bei  der  Bestückung  des  Winter- 
getreides entstehen  aus  einem  Samenkorne  so  viel  mehr  Halme. 
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Während  bei  den  Vegetations versuchen  beinahe  immer  nur  mit 
Sommergetreide  gearbeitet  wird,  wobei  diese  Möglichkeit  in 
sehr  viel  engeren  Grenzen  bleibt.  In  dieser  Bemerkung  liegt 
natürlich  kein  Tadel  für  diese  Vegetations  versuche  überhaupt, 
die  anderen  Zwecken  sehr  wohl  dienen  und  auch  vom  Verfasser 
dieser  Mitteilung  seinerzeit  vielfältig  benutzt  worden  sind. 

Für  Entscheidung  aber  der  möglichen  Ernte  auf  einer 
gegebenen  Grundfläche  können  sie  nicht  dienen;  denn  das 
Wachstum  einer  jeden  Pflanze  (und  also  auch  einer  bestimmten 
Zahl  von  solchen)  ist  begrenzt  in  das  morphologische  Gesetz 
eingeschlossen,  wie  ich  denn  schon  in  meiner  ersten  Veröffent- 
lichung hierfür  das  Bild,  von  Goethe  in  die  Weltliteratur  ge- 
bracht, brauchte:  „Es  ist  dafür  gesorgt,  dass  die  Bäume  nicht 
in  den  Himmel  wachsen."  Dies  Bild  ist  aber  für  uns  kein 
Bild,  sondern  der  klassische  Ausdruck  für  die  Sache  selbst,  auf 
die  ich  abziele. 

In  der  Frage  der  experimentellen  Erhärtung  des  Gesetzes 
vom  Minimum  mit,  einer  bestimmten  Anzahl  von  Pflanzen  zu 
arbeiten,  damit  begeht  man  denselben  logischen  Fehler,  als 
wollte  man  in  einem  Problem  der  Bevölkerungsstatistik  mit 
einer  bestimmten  Zahl  von  Durchschnittsmenschen  experimentieren, 
z.  B.  mit  der  Frage,  in  welcher  Beziehung  die  Volksdichte  zu 
den  Ernährungsverhältnissen  stünde,  durch  die  vergleichende 
Gewichtsaufnahme  jener  Zahl  vor  und  nach  der  Nahrungseinfuhr. 
Man  würde  hierbei  zu  keiner  Proportionalität  gelangen. 

Am  deutlichsten  aber  springt  die  Verkehrtheit1),  die  ich 
bekämpfe,  in  die  Augen,  wenn  man  bedenkt,  dass  mit  einer 
beschränkten  Anzahl  von  Pflanzen  (und  nun  gar  in  Töpfen,  wo 
die  Wurzeln  durch  die  Wände  behindert  sind)  auch  bei  Ver- 
mehrung sämtlicher  Nährstoffe  und  sämtlicher  Vegetationsbe- 
dingungen keine  dieser  Vermehrung  proportionale  Zunahme 
erzielt  werden  könnte.  Dies  wird  Jeder  nach  einigem  Nach- 
denken zugeben.  Also  auch  hier  eine  nach  der  Abszissenachse 
konkave  Kurve,  für  die  eine  logarithmische  Formel  gefunden 
werden  kann,  genau  dasselbe  wie  für  die  einzelne  Variabele, 
die  sich  im  Minimum  befindet.    Verhält  es  sich  aber  so,  dann 


*)  Eine  ganze  Sammlung  von  Verstössen  gegen  die  Logik  aus  seinem 
Gesichtskreise  hat  Verfasser  mitgeteilt  in  Ostwalds  Annalen  der  Natur- 
philosophie 1909,  S.  63. 
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ist  ja  gerade  bewiesen,  was  das  Gesetz  vom  Minimum  in  seiner 
ursprünglichen  Fassung  zeigen  sollte,  nämlich  dass  eine  einzige 
Bedingung,  ist  sie  nun  im  Minimum,  für  die  Ernte  dasselbe 
leistet,  wie  eine  entsprechende  Vermehrung  aller  Bedingungen. 
Nur  dass  dies  in  diesem  Falle  der  Beweisführung  mit  gezählten 
Pflanzen  in  beiden  Fällen  durch  eine  konkave  Kurve  ausge- 
drückt wird. 

Der  Irrtum,  den  ich  in  diesen  Bemerkungen  noch  einmal 
zur  Schau  zu  stellen  versucht  habe,  ist  im  Grunde  derselbe, 
den  Nobbe  bei  seinem  Beweise  des  Chlorbedürfnisses  des  Buch- 
weizens beging.  Dieser  hatte  sich  in  eine  Methode  verliebt,  die 
er  bis  zur  Vollkommenheit  ausgebildet  hatte.  Innerhalb  der 
Methode  war  der  Satz  richtig,  den  er  vertrat.  Dass  aber  die 
Methode  selber  für  den  Zweck  nicht  taugen  könne,  kam  dem 
Experimentator  und  Niemand  in  den  Sinn,  und  so  hat  der  Irrtum 
30  Jahre  Stand  gehalten  —  also  ein  deutliches  Beispiel  für  die 
Gefahr,  der  wir  hier  wieder  einem  neuen  Problem  gegenüber 
begegnet  sind. 


Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  als 
Ammoniumphosphormolybdat. 

Von 

Prof.  Dr.  A.  STUTZER. 


Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  als  Ammoniumphosphor- 
molybdat hat  namentlich  bei  der  Untersuchung  von  Phosphaten 
in  den  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  allgemein  Eingang 
gefunden  und  wurde  das  Verfahren  von  Lorenz  beispielsweise 
beschrieben  in  der  Zeitschr.  für  analytische  Chemie  1907,  S.  192 
und  1912,  S.  161;  in  den  „Landw.  Vers.-Stat."  55.  Bd.,  S.  183, 
89.  Bd.,  S.  342,  in  Metge,  Laboratoriumsbuch  für  Agrikultur- 
chemiker S.  156  usw. 

Das  Verfahren  beruht  bekanntlich  darauf,  dass  man  nach 
gewissen  Vorschriften  die  Phosphorsäure  als  Ammoniumphosphor- 
molybdat ausscheidet,  den  Niederschlag  mit  verdünnter  (2  %iger) 
Ammoniumnitratlösung  auswäscht,  im  Niederschlage  die  Reste 
der  Lösung  durch  Azeton  verdrängt  und  in  einem  besonderen 
Evakuierungsapparate  (meist  nach  Netjbauee)  das  Azeton  bei 
vermindertem  Luftdruck  und  ohne  Anwendung  von  Wärme 
innerhalb  einer  halben  Stunde  zum  Verdunsten  bringt.  Das 
Gewicht  des  gelben  Niederschlages  wird  dann  sofort  festgestellt 
und  unter  Benutzung  des  von  Lorenz  ermittelten  Faktors  0.03295 
der  Gehalt  an  P2  05  daraus  berechnet.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  dieses  Verfahren  genaue  Ergebnisse  liefert. 
Die  landw.  Versuchsstationen  haben  täglich  Bestimmungen  der 
Phosphorsäure  auszuführen  und  benutzen  den  Evakuierungs- 
apparat nach  Neubauer  mit  gutem  Erfolge.  In  den  chemischen 
Laboratorien  der  verschiedenen  Hochschulen  und  der  sonstigen 
öffentlichen  chemischen  Institute,  in  den  Laboratorien  der  Handels- 
chemiker, in  den  meisten  Düngerfabriken  usw.  fehlt  der  Neu- 
b auers che  Evakuierungsapparat,  man  glaubt  dort  keinen  Anlass 
zu  haben,  den  immerhin  etwas  kostspieligen  Apparat  anzuschaffen 
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und  führt  man  die  Phosphorsäure  entweder  direkt  in  Mg2P207 
über,  oder  die  Phosphorsäure  wird  zuerst  als  Molybdat  gefällt 
und  dann  in  Mg2P207  verwandelt. 

Die  Wägung  als  Molybdat  hat  ohne  Zweifel  gewisse  Vor- 
teile, das  Verfahren  ist  genau  und  schnell  ausführbar. 

Seit  langer  Zeit  bediente  ich  mich  eines  Verfahrens,  das 
vorgeschlagen  wurde  von  Neumann  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie 
37.  Bd.,  1898,  S.  303)  von  Berju  (Journal  f.  Landw.  1906,  S.  31) 
und  von  Mitscherlich  (Landw.  Jahrb.  36.  Bd.,  S.  318).  Es 
beruht  darauf,  dass  man  den  gelben  Niederschlag  von  Ammonium- 
Phosphormolybdat  glüht  und  als  Phosphormolybdänsäureanhydrid 
wägt.  Nach  diesem  Verfahren  habe  ich  stets  gute  Ergebnisse 
erhalten.  Es  leidet  an  dem  Übelstand,  dass  die  dabei  benutzten 
gelochten  Porzellantiegel  leicht  bersten  und  wenn  dies  nicht 
der  Fall,  muss  man  doch  nach  jeder  Analyse  den  als  Filter  be- 
nutzten Asbest  erneuern,  was  mindestens  einen  Zeitverlust  be- 
deutet. Letzteres  war  der  wesentliche  Grund,  weshalb  ich  bei 
den  vielen  Bestimmungen,  die  bei  dieser  Arbeit  nötig  waren, 
das  Glühverfahren  nicht  anwendete.  Andererseits  hatte  ich 
einen  Evakuierungsapparat  nach  Neubauer  in  dem  von  mir  be- 
nutzten chemischen  Laboratorium  der  landw.  Akademie  Bonn 
nicht  zur  Verfügung  und  musste  daher  das  Trocknen  des  gelben 
Niederschlages  in  anderer  Weise  vornehmen. 

Die  wenigen  Analysen,  die  ich  unter  Benutzung  eines 
Evakuierungsapparates  ausführte,  wurden  gemacht,  indem  ich 
einen  grösseren  Exsikkator  mit  seitlich  angebrachtem  Tubus 
verwendete,  in  welchem  Tubus  ein  Glashahn  sich  befand.  Der 
Exsikkator  enthielt  Chlorcalcium.  Bei  den  meisten  Analysen 
trocknete  ich  den  gelben  Niederschlag  nach  weiter  unten  an- 
gegebenem Verfahren  bei  höheren  Temperaturen,  umging  also 
das  Trocknen  ohne  Erwärmung  bei  vermindertem  Luftdruck. 

Die  bei  der  Fällung  benutzten  Eeagenzien  und  Lösungen 
waren  dieselben,  wie  sie  von  den  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
stationen benutzt  werden,  nur  konnte  ich  mich  nicht  ent- 
schliessen,  die  Zusammensetzung  der  von  mir  seit  Jahrzehnten 
benutzten  Molybdänlösung  zu  ändern,  da  mit  dieser  erfahrungs- 
gemäss  ganz  vortrefflich  sich  arbeiten  lässt.  Die  Versuchs- 
stationen benutzen  eine  Lösung,  die  in  11  150  g  kristallisiertes 
Ammoniummolybdat  enthält  und  verwenden  sie  hiervon  für  eine 
Phosphorsäurebestiramung  50  ccm.   Meine  Molybdänlösung  stelle 
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ich  her,  indem  ich  50  g  Molybdänsäure  in  Ammoniak  löse,  in 
Salpetersäure  eingiesse  und  mit  Wasser  zu  1  1  verdünne.  Sie 
ist  also  schwächer  als  die  zuerst  erwähnte  Molybdänlösung  und 
verwende  ich  von  ihr  100  ccm.  Ammoniumsulfat  setze  ich  in 
denselben  Mengen  hinzu,  wie  die  Versuchsstationen  vorschreiben. 

Der  Vorteil,  den  die  Benutzung  meiner  Lösung  darbietet, 
besteht  darin,  dass  die  Abscheidung  des  gelben  Niederschlages 
schnell  erfolgt.  Die  Versuchsstationen  verlangen,  dass  mit  dem 
Filtrieren  des  Niederschlages  mindestens  nach  2  Stunden  und 
höchstens  nach  18  Stunden  begonnen  werden  soll.  Handelt  es 
sich  um  geringe  Mengen  von  Phosphorsäure,  sind  weniger  als 
3  mg  P205  zu  erwarten  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  51.  Bd., 
S.  171),  so  soll  erst  12  Stunden  nach  der  Fällung  mit  der 
Filtration  begonnen  werden.  Ich  kann  bei  Phosphorsäure- 
analysen bereits  eine  halbe  Stunde  nach  Zugabe  der  Molybdän- 
lösung mit  der  Filtration  beginnen  und  bei  geringen  Mengen 
von  Phosphorsäure  (z.  B.  bei  Untersuchung  von  Ernteprodukten) 
pflege  ich  eine  Stunde  zu  warten.  Dies  bedeutet  einen  Zeit- 
gewinn, allerdings  ist  die  Zusammensetzung  des  Niederschlages 
unter  dem  Einfluss  meiner  Molybdänlösung  nicht  die  gleiche  wie 
bei  Benutzung  der  konzentrierten  Molybdänlösung  der  Versuchs- 
stationen, man  muss  bei  der  Berechnung  auf  P205  einen  anderen 
Faktor  anwenden.  Löst  man  Molybdänsäure  in  Ammoniak,  so 
bildet  sich  Mo04(NH4)2.  Das  kristallisierte  Ammoniummolybdat 
hat  eine  andere  Zusammensetzung,  es  leitet  sich  von  einer 
Polysäure  mit  7  Atomen  Molybdän  ab  und  hat  die  Formel 
Mo7024(NH4)6.4H20. 

Der  Phosphormolybdänsäure  wird  in  der  Regel  die  Formel 
zugeschrieben:  H3P04  .  12  Mo03  .  12  H20.  Bei  der  Ammonium- 
verbindung sind  die  3  Atome  H  der  Phosphorsäure  durch  3  NH4 
vertreten. 

Nimmt  man  bei  der  Herstellung  der  Molybdänlösung  als 
Ausgangsmaterial  einerseits  kristallisiertes  Ammoniummolybdat 
und  andererseits  Molybdänsäure,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  das  gefällte  Ammoniumphosphormolybdat  je  nach  der  be- 
nutzten Molybdänlösung  kleine  Verschiedenheiten  in  der  Zu- 
sammensetzung und  somit  im  prozentischen  Phosphorsäuregehalt 
zeigen  wird,  wenn  auch,  wie  ich  vermute,  die  Ungleichheiten 
nur  in  einem  verschiedenen  Wassergehalt  der  Verbindungen  be- 
stehen.   Ich  werde  später  hierauf  zurückkommen. 
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Nun  gehe  ich  dazu  über,  das  Verfahren  genauer  zu  be- 
schreiben. Zur  Prüfung  der  Methode  benutzte  ich  (in  gleicher 
Weise  wie  Lorenz)  grosse,  schön  ausgebildete  Kristalle  von 
Monokaliumphosphat  KH2P04.  Diese  Verbindung  eignet  sich 
hierzu  ganz  besonders,  weil  sie  leicht  rein  zu  haben  ist  und 
kein  Kristallwasser  enthält. 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  Monokaliumphosphat. 

Monokaliumphosphat  hat  das  Mol.-Gew.  136.1  und  enthält 
52.16  %  P205.  Genau  5  g  wurden  mit  Wasser  zu  einem  Liter 
gelöst  und  ist  zunächst  in  je  50  ccm  (=  0.25  g  Substanz)  die 
Fällung  mit  Magnesiamischung  gemacht,  um  auf  diese  Weise 
den  Gehalt  an  Phosphorsäure  zu  bestimmen.  Der  Rechnung 
nach  enthalten  0.25  g  Substanz  0.1304  g  P205  und  hätten 
0.2044  g  Mg2P207  geben  müssen.  Gefunden  sind:  0.2048, 
0.2040,  0.2054  g  Mg2P207,  also  im  Mittel  0.2047.  Die  Ver- 
bindung war  demnach  vollkommen  rein. 

Zur  Fällung  als  Ammoniumphosphormotybdat  dienten  je 
15  ccm  der  Lösung,  entsprechend  0.075  g  KH2P04  mit  0.03912  g 
P205.  Die  Formeln  der  Phosphormolybdänsäure  und  des 
Ammoniaksalzes  dieser  Säure  wurden  vorhin  angegeben.  Das 
Molekulargewicht  des  Ammoniumphosphormolybdates  (ohne  Be- 
rücksichtigung des  Wassers)  ist  1877.  Der  Wassergehalt  kann, 
je  nach  der  Temperatur,  die  man  beim  Trocknen  anwendet,  ver- 
schieden sein,  er  lässt  aus  dem  Gewicht  des  gelben  Nieder- 
schlages sich  ermitteln.  Sind  beispielsweise  7  Moleküle  Wasser 
darin  enthalten,  so  würde  das  Molekulargewicht  2003  sein,  der 
prozentische  Gehalt  der  Verbindung  an  P20B  =  3.544  und  müsste 
in  diesem  Falle  das  Gewicht  des  aus  15  ccm  der  Kalium- 
phosphatlösung erhaltenen  Niederschlages  1.1038  betragen. 

Die  Berechnung  auf  andere  Wassergehalte  gibt  folgende 
Zahlen: 


Zahl  der 
Wassermoleküle 


Mol.-Gew. 


Gewicht  des  gelben 
Niederschlages 


8 
0 
10 

11 

12 
15 
16 


2021 
2039 
2057 
2075 
2093 
2147 
2165 


3.513 
3.482 
3.451 
3.421 
3.397 
3.306 
3.279 


1.1135 
1.1235 
1.1335 
1.1435 
1.1516 
1.1833 
1.1930 
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Die  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  nehmen  an, 
dass  das  Gewicht  des  im  luftverdünnten  Raum  getrockneten 
gelben  Niederschlages  mit  dem  Faktor  0.03295  zu  multiplizieren 
ist,  um  die  Menge  der  Phosphorsäure  zu  finden. 

Dieser  von  Lokenz  zuerst  angegebene  Faktor  (Landw. 
Vers.-Stat.  55.  Bd.,  S.  213;  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  46.  Bd., 
S.  192)  würde  einer  Verbindung  mit  15 — 16  Mol.  Wasser  ent- 
sprechen. 

Bei  der  Analyse  verfuhr  ich  in  folgender  Weise:  Je  15  ccm 
der  oben  erwähnten  Lösung  von  Kaliumphosphat  wurden  in 
einem  Erlenmeyerkolben  mit  25  ccm  Salpetersäure  (spez.  Gew. 
1.20),  der  3  Volumprozent  konzentrierte  Schwefelsäure  zugesetzt 
waren,  gemischt,  auf  einem  Drahtnetz  (mit  Asbesteinlage)  so 
lange  erwärmt,  bis  die  erste  Gasblase  aufstieg,  dann  vom  Netz 
heruntergenommen  und  umgeschwenkt,  um  die  Wände  des 
Glasgefässes  zu  befeuchten  und  eine  gleichmässige  Temperatur 
der  Flüssigkeit  zu  erzielen.  Dann  goss  ich  in  die  Mitte  der 
Flüssigkeit  100  ccm  meiner  Molybdänlösung  und  mischte.  Die 
Temperatur  pflegt  nun  45°  zu  betragen,  wenn  die  Ausgangs- 
temperatur der  nicht  erhitzten  Flüssigkeit  20°  war.  Unter 
wiederholtem  Umschwenken  lässt  man  die  Kolben  10 — 15  Min. 
lang  stehen,  dann  werden  sie  in  eine  grössere  Schale  mit  kaltem 
Wasser  gesetzt,  damit  die  Flüssigkeit  abkühlt.  Nach  noch- 
maligem Verlauf  von  10 — 15  Minuten  kann  mit  der  Filtration 
begonnen  werden.  Als  Filter  benutze  ich  Asbest  in  einem 
Porzellantiegel  mit  Siebboden.  Das  Filtrat  bleibt  auch  nach 
längerem  Stehen  klar.  Ich  wasche  mit  kaltem  destilliertem 
Wasser  aus,  die  gesamte  Menge  des  Filtrates  beträgt  ungefähr 
290 — 310  ccm,  von  dem  die  Hälfte  aus  Waschwasser  besteht. 

Bereits  vor  längerer  Zeit  habe  ich  erwähnt  (Zeitschr.  f. 
analyt.  Chemie  1887,  26.  Jahrg.,  S.  583),  dass  das  Auswaschen 
des  gelben  Niederschlages  mit  kaltem  Wasser  bei  der  Unter- 
suchung von  Phosphaten  (auch  von  natürlichen  Rohphosphaten 
mit  geringem  Gehalt  an  Kieselsäure)  empfehlenswert  ist,  um  die 
in  Wasser*  leichter  lösliche  Verbindung  des  kieselmolybdän- 
sauren  Ammoniaks  vom  fast  unlöslichen  Ammoniumphosphor- 
molybdat zu  trennen.  Damals  war  es  allgemein  üblich,  das 
Auswaschen  des  gelben  Niederschlages  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure oder  mit  verdünnter  Molybdänlösung,  also  mit  sauren 
Flüssigkeiten,  vorzunehmen.  Nach  Untersuchungen  von  Eggeetz 
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löst  1  Teil  Ammoniumphosphormolybdat  sich  in  10000  Teilen 
kalten  Wassers.  Obige  150  ccm  des  Waschwassers  würden  also 
0.0015  g  Amraoniumphosphormolybdat  mit  0.00005  g  P20B  ent- 
halten. Das  ist  eine  verschwindend  geringe  Menge,  wenn  das 
Gewicht  des  gelben  Niederschlages  ungefähr  1  g  beträgt. 

Der  auf  dem  Asbestfilter  gesammelte  und  ausgewaschene 
Niederschlag  wurde,  um  das  Wasser  zu  verdrängen,  mit  Azeton 
Übergossen,  wenn  das  Trocknen  ohne  Anwendung  von  Wärme 
im  luftverdünnten  Raum  geschehen  sollte.  Fand  die  Trocknung 
bei  höherer  Temperatur  statt,  so  wendete  ich  entweder  Alkohol 
oder  Azeton  oder  gar  kein  Verdrängungsmittel  für  Wasser  an. 
Ausnahmen  hiervon  sind  nachstehend  angegebeu. 

Die  Bereitung  von  10  1  meiner  Molybdänlösung  geschieht 
in  folgender  Weise:  500  g  Molybdänsäure  werden  in  2  1 
Ammoniak  (spez.  Gew.  0.96)  gelöst,  500  g  Ammonium sulfat 
hinzugesetzt  und  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  zu  3.5  1  verdünnt. 
Die  Lösung  wird  in  üblicher  Weise  in  dünnem  Strahl  und  unter 
Abkühlung  in  6.5  1  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1.20)  eingegossen. 

Die  Versuchsstationen  schreiben  folgende  Lösuug  vor, 
ebenfalls  bezogen  auf  10  1:  1500  g  kristallisiertes  Ammonium- 
molybdat  werden  in  4  1  Wasser  gelöst  und  in  4x/2  1  Salpeter- 
säure (spez.  Gew.  1.40),  der  500  g  Ammonium  sulfat  beigemengt 
wurden,  eingegossen.    Man  verdünnt  mit  Wasser  zu  10  L 

In  100  ccm  meiner  Lösung  (ich  verwende  nicht  50,  sondern 
100  ccm  zur  Fällung)  sind  enthalten:  5  g  Molybdänsäure,  2.5  g 
Ammoniumsulfat,  2  g  NH3  und  25.2  g  HN03.  Von  dem 
Ammoniak  dienen  1.05  g  zur  Neutralisation  der  Molybdänsäure 
und  0.95  g  NH3  zur  Neutralisation  von  3.5  g  HN03,  so  dass 
21.7  g  HN03  im  freien  Zustande  vorhanden  sind. 

In  50  ccm  der  anderen  Lösung  sind  enthalten:  7.5  g 
Ammoniummolybdat,  2.5  g  Ammoniumsulfat  und  20.5  g  HN03. 
Der  Gehalt  an  freier  Salpetersäure  ist  in  den  beiden  Flüssig- 
keitsmengen annähernd  gleich,  so  dass  hierdurch  ein  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  des  gelben  Niederschlages  nicht 
bedingt  sein  kann.  Die  tatsächlich  bestehenden  Unterschiede 
werden  dadurch  veranlasst,  dass  nach  der  einen  Vorschrift 
normale  Molybdänsäure,  nach  der  anderen  eine  Polymolybdän- 
säure  als  Ammoniumsalz  zur  Herstellung  der  Lösung  dient. 

Zum  Teil  kann  der  Unterschied  vielleicht  auch  durch  einen 
anderen  Umstand  veranlasst  sein.  Lorenz  schreibt  ausdrücklich 
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vor,  dass  die  Trocknung  des  Niederschlages  (bei  weniger  als 
200  mm  Luftdruck,  ohne  Anwendung  von  Wärme)  in  einem 
Behälter  geschehen  soll,  in  dem  kein  Chlorcalcium  sich  befindet. 
„Der  Raum  soll  mit  Wasserdampf  gesättigt  sein,  der  dem  gelben 
Niederschlage  einen  zwar  von  dem  jeweilig  herrschenden  Drucke, 
Wärmegrade  und  Wassergehalte  der  verdünnten  Luft  abhängigen, 
aber  minimalen  Feuchtigkeitszustand  hat"  (Landw.  Vers.-Stat. 
55.  Bd.,  S.  197). 

a)  Die  Trocknung  des  Molybdates  im  luftverdünnten 

Raum. 

Wie  schon  bemerkt,  stand  mir  der  NEUBAUEßsche  Eva- 
kuierungsapparat nicht  zur  Verfügung.  Die  Tiegel  stellte  ich 
in  einen  grossen,  mit  Absaugevorrichtung  und  mit  Chlorcalcium 
versehenen  Exsikkator,  der  für  10  Tiegel  Raum  hatte.  Der 
grosse  Innenraum  meines  Apparates  beanspruchte  bei  der  Eva- 
kuierung mehr  Zeit,  um  auf  einen  Druck  von  150 — 200  mm  zu 
gelangen,  als  der  Neubauers  che  Apparat.  Ich  erhielt  gut  über- 
einstimmende Zahlen,  wenn  ich  die  Wasserstrahlpumpe,  bei  voll 
aufgedrehtem  Wasserzapf hahn,  P/4  Stunde  benutzte.  1  Stunde 
genügte  häufig  nicht,  indem  dann  der  Geruch  nach  Azeton  noch 
bemerkbar  war.  Evakuierte  ich  P/2  Stunden,  so  stimmten  die 
Ergebnisse  mit  P/4  stündiger  Evakuierung  genügend  überein, 
die  Gewichtsunterschiede  betrugen  ungefähr  1  mg,  meist  weniger, 
und  waren  sie  demgemäss  ohne  Einfluss  auf  das  Ergebnis. 

Aus  je  0.15  g  KH2P04  sind  an  Ammoniumphosphor- 
molybdat erhalten: 

1.  1.1276  g 

2.  1.1240  „ 

3.  1.1220  „  6.    1.1278  g 

4.  1.1275  „  7.    1.1286  „  9.    1.1236  g 

5.  1.1222  „  8.    1.1280  „  10.    1.1222  „ 

Mittel:  1.1246  g  Mittel:  1.1281  g  Mittel:  1.1229  g 

Bei  den  Analysen  Nr.  1 — 5  wurde  der  gelbe  Niederschlag  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  das  Wasser  am  Schluss  durch  Azeton 
verdrängt.  Bei  den  Analysen  6 — 8  ist  mit  2  °/0iger  Ammonium- 
nitratlösung ausgewaschen  und  wurde"  diese  ebenfalls  durch 
Azeton  verdrängt.  In  Übereinstimmung  mit  meinen  früheren 
Erfahrungen  hat  das  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  kein  Be- 
denken.   Bei  Nr.  9  und  10  ist  mit  Wasser  ausgewaschen  ohne 
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Azeton  nachfolgen  zu  lassen,  die  Tiegel  9  und  10  standen 
24  Stunden  Lang  im  Vakuum  exsikkator  neben  Chlor  calcium,  bevor 
sie  (mit  Niederschlag)  gewogen  wurden.  Das  Mittel  der  Analysen 
Nr.  1 — 5  und  9  und  10  ist  1.1241.  Hieraus  ist  der  Faktor 
0.03480  zur  Umrechnung  abzuleiten,  fast  genau  einer  Ver- 
bindung mit  9  Molekülen  Wasser  entsprechend  (s.  S.  254). 

Es  dürfte  sich  empfehlen,  bei  den  Berechnungen  den 
Faktor  0.03482  anzunehmen,  also  ein  Ammoniumphosphor- 
molybdat  mit  9  Molekülen  Wasser.  Dieser  Faktor  weicht  von 
dem  von  Lorenz  vorgeschlagenen  ab  und  ist  nach  meiner  An- 
sicht der  Unterschied  dadurch  bedingt,  dass  ich  eine  in  anderer 
Weise  hergestellte  Molybdänlösung  anwende. 

b)  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  mit  der 
Molybdänlösung  der  Versuchsstationen. 

Durch  meine  Untersuchungen  hatte  ich,  wie  vorstehend 
angegeben,  einen  anderen  Umrechnungsfaktor  für  Phosphor- 
säure gefunden,  als  er  von  Lorenz  und  von  Neubauer  an- 
gegeben wird.  Allerdings  bei  Verwendung  einer  anderen 
Molybdänlösung.  Eine  weitere  Aufgabe  bestand  darin,  meine 
Untersuchungen  mit  einer  Molybdänlösung  zu  wiederholen,  die 
genau  nach  den  Vorschriften  der  Versuchsstationen  hergestellt 
war.  Ich  benutzte  wieder  je  15  ccm  der  Kaliumphosphat- 
lösung. Diese  wurde  mit  25  ccm  der  schwefelsäurehaltigen 
Salpetersäure  gemischt,  erwärmt,  50  ccm  Molybdänlösung  hinzu- 
gegossen, der  Niederschlag  mit  Ammoniumnitratlösung  aus- 
gewaschen und  die  Flüssigkeit  schliesslich  durch  Azeton  ver- 
drängt.   Nach  einstündigem  Stehen  im  Vakuum  ist  gewogen. 

Das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages,  1  Stunde  lang  (bei 
Abwesenheit  von  Chlorcalcium)  evakuiert,  war: 

Analyse  Nr.  11  ...  .  1.1885  g 
„  12  .  .  .  .  1.1930  „ 
„    13    .    .    .    .    1.1880  „ 

Mittel:    1.1898  g 

Mit  dem  Umrechnungsfaktor  der  Versuchsstationen  be- 
rechnet (0.03295)  hätten  0.03912  g  P206  =  1.1872  g  Nieder- 
schlag geben  müssen.  Gefunden  sind  0.03920  g  P206.  Lassen 
wir  die  etwas  abweichende  Analyse  Nr.  12  fort,  so  ist  das 
Mittel  1.1882  entsprechend  0.03915  g  P205,  also  gut  mit  der 
berechneten  Zahl  übereinstimmend.    Hierdurch  ist  bewiesen, 
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dass  der  Faktor  0.03295  richtig  ist,  wenn  man  genan  nach  den 
Vorschriften  der  Versuchsstationen  verfährt. 

Die  nach  der  Methode  von  Lorenz  erhaltene  Verbindung 
ist  stark  wasserhaltig.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
Vakuum  soll  der  Tiegel  sofort  gewogen  werden,  weil  der  Nieder- 
schlag beim  Stehen  des  Tiegels  im  Laboratorium  noch  mehr 
Feuchtigkeit  aufnimmt  und  sein  Gewicht  vermehrt.  Lorenz 
machte  ferner  die  Beobachtung,  dass  der  bei  100°  getrocknete 
gelbe  Niederschlag  bei  der  Wägung  „rapid  Feuchtigkeit  anzieht". 
Die  Wägung  ist  nicht  zuverlässig.  Bei  meinen  Analysen  ergab 
die  Trocknung  des  Niederschlages  im  Wassertrockenschranke 
(bei  99—100°): 

Analyse  Nr.  14  ...  .  1.1579  g 
„  15  .  .  .  .  1.1540  „ 
„    16    .    .    .    .    1.1650  „ 

Mittel:    1.1589  g 

Von  den  drei  Analysen  ergibt  eine  eine  Abweichung  von 
11  mg.  Noch  schlechter  sind  die  Übereinstimmungen,  als  das 
Trocknen  bei  105°  geschah.  Nach  einstündigem  Trocknen  bei 
105°  war  das  Gewicht: 

Analyse  Nr.  17    ....    1  1530  g 
„    18    .    .    .    .    1.1465  „ 
„.   19  ...    .    1.1390  „ 
Die  Beobachtung  von  Neubauer,  dass  die  Niederschläge 
(wenn  genau  nach  den  Vorschriften  der  Versuchsstationen  ge- 
arbeitet war)  bei  100 0  getrocknet  ein  ungleiches  Gewicht  haben, 
wird  hierdurch  bestätigt. 

c)  Die  Trocknung  des  Ammonium-Phosphormolybdats 
bei  einer  über  100°  liegenden  Temperatur. 
Weitere  Versuche  beziehen  sich  auf  die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  es  statthaft  ist,  den  mit  meiner  Molybdänlösung 
erhaltenen  Niederschlag  bei  höherer  Temperatur  zu  trocknen 
und  auf  die  Benutzung  irgend  eines  Evakuierungapparates  zu 
verzichten.  Neubauer  sagt:  „Trocknet  man  den  Niederschlag 
bei  100  °,  so  nimmt  er  nur  nach  sehr  langer  Zeit  ein  konstantes 
Gewicht  an,  ist  aber  dann  in  störender  Weise  hygroskopisch" 
(Landw.  Vers.-Stat.  66.  Bd.,  S.  204). 

Diese  Angabe  war  Anlass,  dass  ich  das  Trocknen  des  mit 
meiner  Molybdänlösung  erhaltenen  Niederschlages  nicht  bei  100°, 
sondern  bei  105 — 107°  vornahm.    Steigert  man  die  Temperatur 


260 


Stutzer : 


auf  mehr  als  110°,  so  tritt  eine  weitergehende  Abspaltung  von 
Wasser  unter  Veränderung  der  Farbe  des  Niederschlages  ein. 
Wäscht  man  den  gelben  Niederschlag  nur  mit  kaltem  Wasser 
aus,  so  ist  die  Trockendauer  von  30  Minuten  bei  105°  zu  kurz 
bemessen,  man  muss  eine  Stunde  trocknen.  Hat  man  das  Wasser 
des  Niederschlages  durch  Azeton  oder  durch  Alkohol  verdrängt, 
so  genügen  30  Minuten  Trocknungsdauer  bei  105°.  Bei  den 
nachfolgend  erwähnten  Analysen  ist  teils  mit  Wasser,  teils  mit 
Alkohol  oder  mit  Azeton  zuletzt  ausgewaschen  und  wurde  aui 
105—106°  erwärmt.  Ein  Ansteigen  der  Temperatur  auf  107° 
war  ohne  Einfluss.  Wer  einen  Toluoltrockenschrank  besitzt, 
wird  diesen  zweckmässig  verwenden  können.  Nachstehend  gebe 
ich  die  Ergebnisse  nach  1  stündiger  und  nach  IV2  stündiger 
Trocknung  an.  Das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages  (bei 
Verwendung  von  je  0.15  g  KH2POJ  war: 

1  Stunde  l1/^  Stunden  getrocknet 


g  g 

Nr.  20    1.1170  1.1052 

„  21    1.1056  1.1056 

„  22    1.1166  1.1144 

„  23    1.1128  1.1100 

„  24    1.1080  1.1075 

„  25    1.1126  1.1120 

„  26  .    .    .    .    .    .  1.1102  1.1100 


Mittel:   1.1118  1.1092 
Es  genügt  also  1  stündiges  Trocknen.    Bei  weiteren  10 
Analysen  sind  nach  1  stündigem  Trocknen  bei  105 — 106°  folgende 
Zahlen  erhalten: 

Nr.  27    .    .    .    1.1137     Nr.  31    .    .    .    1.1118     Nr.  35    .    .    .  1.1140 
„    28    .    .    .    1.1117      „    32    .    .    .    1.1092      „    36    .    .    .  1.1151 
„    29    .    .    .    1.1167      „    33    .    .    .    1.1098     Mittel  aller 
„    30    .    .    .    1.1128      „    34    .    .    .    1.1128        10  Analysen:  1.1127 

Die  Mittelzahl  der  zuletzt  mitgeteilten  10  Analysen  ent- 
spricht einer  Verbindung  mit  8  Molekülen  Wasser  fast  ganz 
genau.  Der  Rechnung  nach  müsste  das  Gewicht  des  Nieder- 
schlages 1.1135  sein.  Vergleicht  man  die  Zahl  mit  der  im 
luftverdünnten  Raum  ohne  Erwärmung  erhaltenen  (Analyse 
Nr.  1—5)  =  1.1246,  so  fällt  es  auf,  dass  bei  105°  nur  ein  Molekül 
Wasser  fortgegangen  ist  und  gab  diese  Beobachtung  Anlass,  dass 
ich  nun  das  Verhalten  der  Verbindung  im  Wassertrockenschrank 
(bei  99—100°)  einer  Prüfung  unterzog,  die  unterblieben  war, 
weil  Lorenz  und  Neubauer  schlechte  Ergebnisse  erhalten  hatten. 
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d)  Die  Trocknung  des  Ammoniumphosphormolybdats 
bei  99—100°. 

Der  mit  0.15  g  KH2P04  und  Molybdänlösung  erhaltene 
Niederschlag  wurde  mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  im 
Wassertrockenschranke  bei  99 — 100°  getrocknet.  Zunächst  eine 
halbe  und  dann  nochmals  eine  halbe  Stunde  lang.  Darauf 
wurde  dieselbe  Substanz  bei  106°  eine  Stunde  lang  getrocknet. 


Das  Gewicht  war: 

V2  Stunde          1  Stunde  1  Stunde 

bei  99-100°  bei  106° 

g                    g  g 

Nr.  37  ...    .    1.1552              1.1228  1.1142 

„    38  .    .    .    .    1.1587              1.1202  1.1145 

„    39  .    .    .    .    1.1647  1.1226  1.1128 

Mittel:    1.1565              1.1218  1.1138 


Die  halbstündige  Trocknung  hat  zu  hohe  Resultate  ergeben; 
sie  war  ungenügend.  Nach  einstündiger  Trocknung  im  Wasser- 
trockenschranke hatte  ich  annähernd  das  gleiche  Ergebnis 
erhalten  wie  bei  den  Analysen  Nr.  1 — 10  (Trocknung  im  luft- 
verdünnten Raum).  Indes  war  in  dem  ziemlich  dicken  Asbest- 
filter nach  einstündigem  Verweilen  des  nur  mit  Wasser  aus- 
gewaschenen Niederschlages  im  Wassertroekenschrank  noch 
Wasser  verblieben,  wie  folgende  Analysen  beweisen:  Nach  dem 
Auswaschen  mit  Wasser  wurde  der  gelbe  Niederschlag  mit 
soviel  Alkohol  Übergossen,  dass  der  Tiegel  gelullt  war,  um  das 
Wasser  aus  dem  Niederschlage  mit  Filter  zu  verdrängen.  Der 
Alkohol  wurde  abgesogen.  Nach  einstündigem  Trocknen  im 
Wassertrockenschranke  war  das  Gewicht: 

Nr.  40  1.1117  g 

„41  1.1145  „ 

„    42    .    .    .    .    .    ■    ■    1-1102  „ 

Mittel:    1.1121  g 

Das  Gewicht  stimmte  jetzt  nicht  mit  Nr.  1  —10  (Trocknung 
im  Vakuum),  sondern  mit  Nr.  20 — 26  (Trocknung  bei  105° 
=  1.1118  g)  überein.  Es  ist  also  gleichgültig,  ob  das  Trocknen 
bei  100  oder  bei  105°  eine  Stunde  lang  geschieht,  in  beiden 
Fällen  geht  aus  der  Verbindung  nur  1  Molekül  Wasser  fort. 

Nun  würde  die  Frage  zu  stellen  sein,  ob  das  Gewicht  nicht 
abnimmt,  wenn  man  den  gelben  Niederschlag  länger  als  1  Stunde 
im  Wassertrockenschranke  erwärmt.   Ich  gebe  einige  Resultate 
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von  Analysen  an,  die  sich  allerdings  nicht  auf  eine  Lösung  von 
Kaliumphosphat,  sondern  auf  verschiedene  Lösungen  anderer 
Phosphate  sich  beziehen.  Ich  will  sie  als  Lösung  1 — 8  be- 
zeichnen, bemerke  jedoch,  dass  diese  8  Lösungen  untereinander 
nicht  vergleichbar  sind,  da  sie  von  verschiedenen  Phosphaten 
herrühren.  Der  gelbe  Niederschlag  war  bei  Analysen  Nr.  43 
bis  46  nur  mit  Wasser  ausgewaschen  und  im  Wassertrocken- 
schranke bei  99 — 100°  getrocknet,  und  zwar: 


Analysen  Nr.         Lösung    1  Stunde  ll/a  Stunde  2x/2  Stunde 

g  g  g 

43                      1         0.8290  0.8088  0.8088 

44                      2         0.8812  0.8400  0.8377 

45                      3         0.8240  0.8142  0.8132 

46                      4         0.8712  0.8375  0.8367 


Mittel:    0.8510         0.8251  0.8241 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  die  einstündige  Trocknung  nicht 
genügte,  wenn  nur  mit  Wasser  ausgewaschen  wurde.  ,  Bei 
Nr.  47 — 50  ist  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  das  im  Filter 
befindliche  Wasser  durch  Alkohol  verdrängt. 


Analysen  Nr.              Lösung  1  Stunde  l1/2  Stunden  getrocknet 

g  g 

47                          5              0.8388  0.8380 

48                          6             0.8710  0.8708 

49                          7              0.8330  0.8310 

50    8  0.8658  0.8658 

Mittel:    0.8521  0.8514 


Man  muss  also  P/2  Stunden  trocknen,  wenn  man  den 
gelben  Niederschlag  nur  mit  Wasser  auswäscht  und  es  genügt 
1  Stunde,  falls  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  letzteres 
durch  Alkohol  (oder  Azeton)  verdrängt  war.  Will  man  zum 
Auswaschen  des  Niederschlages  Azeton  nehmen,  so  ist  (worauf 
auch  Neubauer  hinwies)  nur  absolut  reines  Azeton  zu  ge- 
brauchen. Ungenügend  gereinigtes  Azeton  wirkt  auf  die 
Molybdänverbindung  reduzierend  und  kommt  dies  durch  Blau- 
färbung des  Niederschlages  zum  Ausdruck,  namentlich  an  der 
Wand  des  Tiegels.  Verdrängt  man  das  im  Tiegelinhalt  nach 
dem  Auswaschen  noch  vorhandene  Wasser  durch  Alkohol,  so 
wird  die  Farbe  des  Niederschlages  nicht  verändert. 

Die  Beobachtung  von  Neubauer,  dass  der  Niederschlag 
bei  100°  erst  nach  sehr  langer  Zeit  ein  konstantes  Gewicht 
annimmt,  habe  ich  nicht  bestätigt  gefunden,  ebenfalls  nicht  die 
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Beobachtung,  dass  der  Niederschlag  beim  Wägen  in  störender 
Weise  hygroskopisch  ist.  Offenbar  hängt  dies  damit  zusammen, 
dass  Neubauer  das  Ammoniumphosphormolybdat  mit  hohem 
Wassergehalt  in  wägbare  Form  bringt,  ich  dagegen  mit 
geringem  Wassergehalt,  es  handelt  sich  um  zwei  verschiedene 
Verbindungen. 

Bei  den  Analysen  Nr.  20 — 36  hatte  ich  die  Niederschläge 
bei  105°  getrocknet  und  erhielt  gleiche  Zahlen  wie  nach 
Trocknung  bei  100°.  Ich  suchte  noch  auf  andere  Weise  den 
Nachweis  zu  liefern,  dass  man  durch  das  Erhitzen  des 
Ammoniumphosphormolybdats  auf  105°  (bei  Annahme  des 
Faktors  0.03513)  richtige  Zahlen  für  Phosphorsäure  findet.  Es 
ist  bekannt  und  oft  nachgewiesen,  dass  eine  Lösung  von 
Thomasmehl  in  2  °/0iger  Zitronensäure  nach  der  Pöppschen 
Methode  untersucht  (Eisenzitratlösung,  Wasserstoffsuperoxyd, 
Magnesiamischung)  genaue  Zahlen  für  Phosphorsäure  gibt.  Ich 
untersuchte  eine  solche  Lösung  und  fand  bei  Benutzung  von 
0.5  g  Substanz  in  Form  von 

Mg2P207  =Pa06 


g  o/o 

Nr.  51                            0.1288  16.42 

„   52                           0.1295  16.52 

„   53                           0.1298  16.56 

„  54                           0.1305  16.64 

Mittel:  16.56 


Je  15  ccm  derselben  Lösung  von  Thomasmehl  in  Zitronen- 
säure wurden  mit  meiner  Molybdänlösung  gefällt,  der  aus- 
gewaschene Niederschlag  bei  105°  1  Stunde  lang  getrocknet. 
Gefunden  wurde: 

Ammoniumphosplior-         entspr.  P205 
molybdat  (Fakt.  0.03513) 

Nr.  55   0.7070  g  16.55  °/0 

„   56   0.7015  „  16.42  „ 

Bei  den  folgenden  3  Untersuchungen  wurde  nach  dem 
Auswaschen  des  Niederschlages  mit  Wasser  das  Wasser  durch 
Alkohol  aus  dem  Niederschlage  (mit  Asbestfilter)  verdrängt  und 
die  Tiegel  nur  30  Minuten  lang  bei  105°  getrocknet. 


Nr.  57    0.7038  g  16.48  °/0 

„   58    0.7062  „  16.53  „ 

„   59    0.7056  „  16.52  „ 

Mittel:    16.50  °/0 

18* 
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Stutzer:  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  usw. 


Die  Analysen  Nr.  51 — 59  stimmen  untereinander  überein. 
Es  genügt  also  halbstündiges  Trocknen  bei  105°,  wenn  zuvor 
aus  dem  Niederschlage  mit  Filter  das  Wasser  durch  Alkohol 
verdrängt  wurde.  Statt  des  Alkohols  ist  auch  reines  Azeton 
anwendbar. 

Kurze  Zusammenstellung  der  Methode  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  als  Ammoniumphosphormolybdat. 

Von  der  in  üblicher  Weise  hergestellten  Phosphatlösung 
werden  bei  höherem  Gehalt  an  Phosphorsäure  15  und  bei 
niedrigerem  25  ccm  in  einen  kleinen  Erlenmeyerkolben  gebracht 
und  mit  25  ccm  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1.20),  der  3  Volum- 
prozent konzentrierte  Schwefelsäure  zugesetzt  wurden,  gemischt. 
Man  erwärmt  auf  einem  Drahtnetz  mit  Asbesteinlage,  bis  die 
ersten  Gasblasen  sichtbar  sind,  nimmt  das  Glas  vom  Drahtnetz, 
schwenkt  die  Flüssigkeit  einige  Male  um,  damit  die  Glaswände 
nicht  überhitzt  bleiben  und  giesst  in  die  Mitte  der  Flüssigkeit 
100  ccm  der  aus  Molybdänsäure  bereiteten  Lösung  (s.  S.  256) 
und  mischt  durch  Umschütteln.  Das  Umschütteln  wird  einige 
Male  wiederholt.  Nach  Verlauf  von  10 — 15  Minuten  stellt  man 
die  Kolben  in  kaltes  Wasser  und  kühlt  gut  während  weiterer 
10 — 15  Minuten.  Jetzt  kann  mit  der  Filtration  begonnen 
werden  und  zwar  unter  Druck  bei  Benutzung  eines  Neubauer- 
tiegels oder  eines  gelochten  Porzellantiegels  mit  Asbestfilter. 
Hat  man  ein  gutes  Asbestfilter  gemacht,  so  kann  dieses  10  bis 
20  mal  benutzt  werden,  bevor  dessen  Erneuerung  nötig  ist. 
Nach  jedesmaligem  Gebrauch  löst  man  den  gelben  Niederschlag 
in  Ammoniak,  wäscht  das  Filter  mit  Wasser  aus  und  trocknet 
den  Tiegel  mit  Filter  auf  einem  Drahtnetz  mit  Asbesteinlage. 
Bei  der  Analyse  geschieht  das  Auswaschen  des  gelben  Nieder- 
schlages entweder  mit  Wasser  (dessen  Temperatur  20°  nicht 
übersteigen  soll)  oder  mit  einer  2  °/0igen  Lösung  von  Ammonium- 
nitrat, Das  gesamte  Filtrat  pflegt  300  ccm  zu  betragen,  von 
denen  rund  150  ccm  auf  Waschwasser  entfallen.  Der  Tiegel 
mit  Inhalt  wird  nun  mit  Alkohol  oder  mit  reinem  Azeton  ge- 
füllt, diese  Flüssigkeit  abgesogen  und  der  Tiegel  1  Stunde  lang 
im  Wassertrockenschrank  (bei  99—100°)  getrocknet  oder  eine 
halbe  Stunde  lang  bei  105 — 106°  getrocknet  und  gewogen. 

Faktor  zur  Umrechnung  auf  P20B  =  0.03513. 


Beitrag  zur  Kenntnis  des  Oxydations Vermögens 
der  Wurzeln  der  höheren  Pflanzen. 


Von 

Dr.  ROMAN  BORKOWSKI. 


Die  Erscheinung  der  Ausscheidung  gewisser  Substanzen 
durch  die  Wurzeln  der  höheren  Samenpflanzen,  Substanzen,  die 
auf  das  umgebende  Medium  ihres  Wachstums  einwirken  können, 
ist  längst  bekannt.  Zuerst  war  die  Vermutung  geltend,  dass 
lebende  Wurzeln  organische  und  anorganische  Säuren,  welche 
auf  die  Mineralbestandteile  des  Bodens  löslich  wirken,  aus- 
scheiden. Bekannt  sind  derzeitige  Untersuchungen  von  Liebig1) 
und  Sachs,'2)  welche  die  Korrosionswirkung  der  lebenden  Wurzeln 
auf  die  Marmorplatten  ausweisen.  Bei  weiteren  Untersuchungen 
[Czapek,3)  Kosso  witsch,  4)  Kunze5)]  wurde  aber  erwiesen,  dass 
die  Wurzeln  der  höheren  Pflanzen  verhältnismässig  wenig  Säuren 
produzieren  und  dass  diese  Korrosionswirkung  auf  die  Tätigkeit 
der  Kohlensäure  zu  beziehen  ist.  Sachs6)  hat  noch  im  Jahre 
1 860  seine  Aufmerksamkeit  gelegentlich  auf  die  Reduktionseigen- 
schaften der  Wurzeln  gelenkt.  Es  handelte  sich  nämlich  darum, 
die  Grenze  zwischen  Wurzel  und  Stengel  aufzusuchen,  um  sich  zu 
überzeugen,  wie  tief  die  Pflanzen  in  den  wässerigen  Nährböden 
einzutauchen  sind.  Zur  Probe  hat  er  dieselben  mit  der  ver- 
dünnten Kaliumpermanganatlösung  behandelt  und  bemerkte  dabei 


Liebig,  Annalen  Chem.  Pharm.  Bd.  105,  S.  139,  1858. 
2)  Sachs,  Botan.  Zeitung  Bd.  18,  S.  117,  1860. 
8)  Czapek,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  Bd.  29,  S.  321,  1896. 

4)  Kossowitsch.  Annales  Sciences  Agronom.  II,  Bd.  8,  S.  220,  1903. 

5)  Kunze,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  Bd.  42,  S.  357,  1905. 

6)  Sachs,  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  2,  S.  24,  1860. 
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die  Braunfärbung  des  ganzen  Wurzelsystems  infolge  der  Re- 
duktion von  KMn04  bis  zur  Stelle,  wo  der  Stengel  beginnt, 
der  ungefärbt  blieb.  Czapek1)  erklärte  diese  von  Sachs  be- 
obachtete Erscheinung  teilweise  durch  die  Ameisensäurepro- 
duktion der  Wurzeln  und  überhaupt  durch  die  Eeaktion  zwischen 
den  Bestandteilen  der  Wurzelepidermis  und  dem  angewendeten 
KMn04.  Er  fügte  noch  dabei  hinzu,2)  dass  die  Wurzeln  ge- 
wisse Enzyme  ausscheiden  können,  diese  Eigenschaft  sei  aber 
besonders  bei  Samenpflanzen  nicht  sehr  verbreitet. 

Molisch3)  scheint  aber  der  Erste  zu  sein,  der  den  An- 
schauungen auf  die  Wurzelausscheidungen  die  eigentliche 
Richtung  gegeben  hat.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  ist 
er  zur  Vermutung  gekommen,  dass  die  Wurzeln  der  Samen- 
pflanzen gewisse  Substanzen  enzymatischer  Natur  ausscheiden, 
welche  oxydierend  oder  reduzierend  auf  das  Medium  ihres 
Wachstums  wirken.  Czapek4)  (in  der  Abhandlung  1896)  be- 
spricht mit  Vorbehalt  die  Vermutungen  von  Molisch  und  zwar 
deutet  er  an,  dass  hier  enzymatische  Ausflüsse  aus  den  ver- 
letzten Wurzeln  wie  auch  die  Tätigkeit  der  Bakterien  irre- 
führen können,  da  er  selbst  (sowie  Duclaux  v.  Czapek  loc. 
cit.)  bei  den  steril  gehaltenen  und  möglichst  unversehrten 
Wurzeln  derartige  enzymatische  Ausscheidungen  nicht  beobachten 
konnte.  Er  gibt  aber  weiter  an,  dass  solche  Ausscheidungen 
bei  höheren  Samenpflanzen  in  gewissen  Fällen  nicht  aus- 
geschlossen seien.  Dadurch  erklärt  er  z.  B.  die  durchdringende 
Wirkung  der  Seitenwurzeln  im  Verhältnis  zum  Hauptwurzel- 
gewebe und  betrachtet  dieselbe  im  Einklang  mit  Untersuchungen 
von  Reinke,  Vonhöne  und  van  Tieghem  (Molisch  loc.  cit.) 
als  eine  Erscheinung  nicht  nur  mechanischer,  sondern  auch 
enzymatischer  Natur. 

W.  Pfeffer5)  bemerkt  bei  der  Besprechung  der  oxydieren- 
den Eigenschaften  der  lebenden  Zelle  und  im  Anschluss  an  die 
Abhandlung  von  Molisch  (loc.  cit.),  die  Oxydation  sei  vielleicht 

4)  Czapek,  Biochemie  der  Pflanzen  Bd.  2,  S.  876,  1905. 
«)  Ebenda  Bd.  1,  S.  397,  1905. 

8)  Molisch,  Sitzungs-Berichte,  Wien,  Ak.,  math.-naturw.  Kl.,  Bd.  96  L, 
S.  85,  1887. 

4)  CzAFEK,  IOC.  Cit.  3. 

5)  W.  Pfeffer,  Abh.  d.  kgl.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  Leipzig,  math.- 
phys.  Kl.,  Bd.  15,  S.  375,  1889. 
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eine  Folge  der  biologischen  Prozesse  in  der  Zelle  und  zwar  der 
Ausscheidungen  derselben,  oder,  was  er  speziell  betont,  wäre 
sie,  im  Fall,  wo  es  sich  um  die  Wurzeln  handelt,  durch  die  fort- 
während auf  ihrer  Oberfläche  absterbenden  Zellen  hervorgerufen. 

Erst  später  wurden  die  Behauptungen  von  Molisch  durch 
die  Forschungen  M.  Racibokskis  J)  gründlich  unterstützt  und 
ergänzt.  Der  letztere  hat  nämlich  nachgewiesen,  dass  die 
Oxydationskraft  der  Wurzeloberfläche  den  normal  wachsenden 
Pflanzen  eigen  ist;  sie  sei  daher  ein  Lebensprozess  und  keine 
postmortale  Erscheinung.  Um  dies  demonstrieren  zu  können, 
verwendete  er  eine  Anzahl  von  organischen  und  anorganischen 
Reagentien  in  einer  nicht  giftig  wirkenden  Verdünnung,  welche  die 
normale  Entwicklung  der  Pflanzen  ermöglichte.  Der  Oxydations- 
prozess  wurde  hier  streng  lokalisiert,  d.  h.  nur  auf  gewisse 
Wurzelregionen,  zunächst  auf  die  Resorptionsfläche  begrenzt. 
Es  ist  interessant,  dass  die  Zellen  der  Wurzelhaube  bei  einigen 
Pflanzen,  wie  Pisum,  Phaseolus,  Cannabis,  Triticum  eine  mini- 
male, bei  anderen  aber  (Sinapis,  Raphanus,  Fagopyrum)  gar 
keine  Oxydationsfähigkeit  aufweisen.  Diese  Beobachtungen 
stehen  im  Widerspruch  mit  den  oben  erwähnten  Vermutungen  von 
Pfeffer  (loc.  cit),  was  den  Oxydationsprozess  als  eine  post- 
mortale Erscheinung  anbetrifft.  Die  Oxydationskräfte  der 
Wurzeln,  soweit  es  sich  um  ihre  Lokalisierung  (von  der  Ober- 
fläche ins  Innere)  handelt,  wurden  von  Raciborski  bei  zwei 
angewandten  Reagentien  —  Bensidin  und  «-Naphtylamin  —  auf 
der  Oberfläche  der  Zellenhaut  der  Wurzelhaare  und  der  Epidermis, 
in  der  Epidermis  selbst  und  in  dem  äusseren  Plasmahäutchen 
(Plasmoderma)  nachgewiesen.  Nach  einer  längeren  Wirkung 
verdunkelte  sich  die  ganze  Plasmamasse  der  Epidermis  und  der 
Wurzelhaare  vor  den  oxydierten  Reagentien. 

Es  zeigte  sich  auch  aus  diesen  Experimenten,  dass  die 
normale  Oxydationstätigkeit  der  Wurzeln  nur  bei  Zutritt  des 
Luftsauerstoffes  deutlich  hervortritt  und  nach  dem  Ausschliessen 
desselben  tritt  sie,  jedoch  nur  in  einem  sehr  schwachen  Grade 

—  wahrscheinlich  beim  Anteil  von  geringen  Quellen  des  Sauer- 
stoffes, der  sich  frei  in  den  Zellen  oder  Interzellularen  findet 

—  auf. 

l)  M.  Raciborski,  Oxyd.  u.  reduz.  Eigensch.  d.  leb.  Zelle.  Üb.  die 
oxyd.  Fähigkeit  d.  Resorptionsfläche  d.  Wurzeln  d.  Blütenpflanzen,  Bull. 
Acad.  Sciences,  Cracovie,  S.  338,  1905. 
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Im  Lichte  aller  erwähnten  Untersuchungen  scheint  die 
Oxydationsfähigkeit  der  Wurzeln  der  höheren  Samenpflanzen 
unzweifelhaft  zu  sein.  In  praktischer  Hinsicht  spielt  das  un- 
bestritten eine  sehr  wichtige  Eolle.  Die  Pflanzen,  welche  normal 
im  Boden  gedeihen,  müssen  infolge  der  Tätigkeit  ihrer  Wurzeln 
auf  diesen  Boden  gewissermassen  einwirken.  Es  gibt  schon 
viele  Forschungen  und  eine  ziemlich  umfangreiche  Literatur, 
besonders  die  amerikanische  (teilweise  z.  B.  von  Schreiner  in 
seinen  Abhandlungen1)  gesammelt),  welche  das  Verhältnis  der 
Pflanze  zum  Boden  in  diesem  Sinne  zu  klären  versucht.  In 
laboratorischen  Untersuchungen  verwendete  man  vor  allem 
Lösungen  der  organischen  Färb  Stoffsubstanzen,  die  normal  im 
Boden  nicht  vorkommen,  um  die  Oxydationskraft  der  Wurzeln 
nachzuweisen.  Nur  in  wenigen  Fällen  versuchte  man  auch  aus 
dem  Boden  isolierte  organische  Substanzen  und  mineralische 
Verbindungen  anzuwenden. 

Die  letzten  haben  meine  Aufmerksamkeit  besonders  erregt, 
weil  sie  uns  den  Verhältnissen,  welche  die  Pflanze  im  Boden 
findet,  näher  bringen. 

In  meinen  Versuchen  bemühte  ich  mich,  die  oxydierenden 
Eigenschaften  der  Wurzeln  einiger  Anbaupflanzen  in  bezug  auf 
das  Ammonium-Ferrosulfat,  das  sogen.  MoHRSche  Salz,  eine 
der  beständigsten  Eisenoxydulverbindungen,  kennen  zu  lernen. 
Mit  anderen  Worten  wollte  ich  zuerst  die  Lokalisierung  dieser 
Eigenschaften  auf  den  Wurzeln  selbst  erforschen  und  dieselben 
dann  für  einzelne  Pflanzenarten  quantitativ  zusammenfassen. 
Die  Eisenverbindungen  treten  bekanntlich  in  grösserer  oder 
kleinerer  Menge  in  jedem  Boden  auf  und  unterliegen  ver- 
schiedenen Modifikationen,  unter  anderen  unzweifelhaft  auch 
dem  Einfluss  der  Einwirkung  lebender  Wurzeln.  Durch 
Analogie  könnte  man  das  auf  die  Schicksale  beziehen,  welchen 
auch  andere  wichtige,  besonders  die  den  Pflanzen  als  unent- 
behrliche Nahrung  dienende  Bodenverbiudungen  aus  derselben 
Quelle  unterliegen. 

In  meinen  Versuchen  verwendete  ich  die  Samen  einiger 
Anbaupflanzen,  wie  Triticum,  Sinapis,  Cannabis,  Lupinus,  Pisum, 

*)  Oswald  Schreiner  and  Howard  S.  Read,  The  Botanical  Gazette, 
Vol.  47,  Nr.  5,  1909.  —  Oswald  Schreiner  and  M.  X.  Sullivan,  The  Botani- 
cal Gazette,  Vol.  51,  Nr.  4,  1911. 
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Phaseolus.  Diese  Samen  keimten  in  reinem,  ausgewaschenem, 
kleinkörnigem  Sande  (Pisum,  Phaseolus,  Lupinus),  bezw.  auf 
dem  angefeuchteten  Fliesspapier  (Triticura,  Sinapis,  Cannabis). 
Als  die  Würzelchen  die  Länge  von  1  cm  erreichten,  wurden 
die  jungen  Pflänzchen  in  Gläser  von  0.25  1  Inhalt  mit  destillier- 
tem Wasser  übertragen  und  nach  einigen  Tagen,  gewöhnlich 
5 — 7,  wechselte  man  das  Wasser  gegen  das  MoHssche  Salz. 
Man  untersuchte  die  Pflanzen  in  zwei  Konzentrationen  dieses 
Salzes:  0.05  °/00  (0.05  g  in  1  1  Wasser)  und  0.01  °/00  (0.01  g  in 
1  1  Wasser).  Höhere  Konzentrationen  zeigten  sich  schon  giftig 
in  ihrem  Einfluss  auf  die  Wurzeln.  ' 

Zu  jeder  Serie  der  Beobachtungen  hat  man  60  Pflanzen 
(20  Gläser  mit  je  3  Pflanzen)  genommen,  24  (8  Gläser)  be- 
handelte man  mit  0.05  °/00iger  Lösung  von  Ferroammoniumsulfat, 
24  Pflanzen  mit  0.01%0iger  Lösung  desselben  Salzes  und  die 
übrigen  12  Pflanzen  wurden  zur  Kontrolle  im  destillierten  Wasser 
gelassen.  Alle  Versuche  wurden  bei  durchschnittlicher  Zimmer- 
temperatur (17  0  C.)  ausgeführt  und  in  vier  aufeinanderfolgenden 
Serien  wiederholt. 

Stärkere  Lösung  des  MOHRschen  Salzes  —  0.05  °/00. 

Stadium  1.  In  dieser  Konzentration  treten  schon  nach 
8 — 12  stündiger  Einwirkung  —  die  Resultate  aller  Beobachtungen 
durchschnittlich  genommen  —  die  ersten  Spuren  der  rost- 
gelben Färbung,  die  vom  oxydierten  Eisen  (sogen.  Ockernieder- 
schlag) stammen,  nur  auf  den  Wurzelspitzen  ausserhalb  der 
Wurzelhaube,  die  ungefärbt  bleibt,  auf.  Bei  drei  Leguminosen: 
Lupinus,  Pisum  und  Phaseolus,  wie  auch  bei  Cannabis  erscheint 
diese  Färbung  durchschnittlich  schon  nach  8  Stunden,  also 
früher  als  bei  Triticum  und  Sinapis  (erst  nach  12  Stunden). 

Stadium  2  —  nach  22 — 26  Stunden:  die  rostgelbe 
Färbung  der  Wurzelspitzen  wird  deutlicher  und  im  durchfallenden 
Lichte  bekommt  man  den  Eindruck,  als  ob  auch  das  innere 
Gewebe  gefärbt  wäre,  was  —  wie  weiter  erörtert  wird  —  wirk- 
lich stattfinden  kann.  Ausserdem  kommt  noch  in  diesem  Stadium 
eine  schwächere  gelbliche  Färbung  vor  im  jüngsten  Teile  der 
Resorptionsfläche  samt  Wurzelhaaren  dicht  über  der  Wachs- 
tumszone der  Wurzel,  welche  stets  ungefärbt  bleibt.  Auch  hier 
kann  man  im  durchfallenden  Lichte  eine  schwächere  gelbe  Ober- 
flächenfärbung und  eine  intensivere  innere  mehr  rostgelbe,  als  ob 
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sie  im  Zentralzy linder  vorkomme,  unterscheiden.  Das  macht 
den  Eindruck,  als  ob  an  dieser  Stelle  in  oberflächlich  schwach 
gelbgefärbter  Gewebemasse  innen  eine  rostige  Saite  (Zentral- 
zylinder) durchliefe.  Im  Vergleich  mit  den  gleichen,  im  destil- 
lierten Wasser  wachsenden  Wurzeln  tritt  die  erwähnte  Lokali- 
sierung der  Oxydationsprozesse  noch  sicherer  und  deutlicher 
hervor.  Der  Umstand,  dass  sich  die  Wachstumszone  der  Wurzeln 
mit  dem  Ockerniederschlag  stets  nicht  bedeckt,  beruht  vielleicht 
nicht  auf  dem  Mangel  an  Oxydationsfähigkeit  an  dieser  Stelle, 
sondern  darauf,  dass  hier  einander  entgegenstehende  Prozesse, 
nämlich  die  Oxydation  und  die  Reduktion  aufheben  könnten. 

Was  die  beobachteten  Unterschiede  zwischen  einzelnen 
Pflanzen  anbetrifft,  so  verlaufen  die  genannten  Prozesse  iu  diesem 
Stadium  bei  Lupinus,  Pisum,  Phaseolus  und  Cannabis  intensiver 
und  schneller  (schon  nach  22  Stunden)  als  bei  Triticum  und 
besonders  bei  Sinapis  (nach  26  Stunden). 

Stadium  3  —  nach  46  Stunden:  Gelbfärbung  der  Wurzel- 
spitze und  in  der  ganzen  Region  der  Resorptionsfläche 
noch  intensiver,  sonst  mehr  Ausgleich  bezüglich  der  im  vor- 
herigen Stadium  bemerkten  Unterschiede  zwischen  der  rostigen 
Farbe  des  inneren  Gewebes  der  Wurzelspitze  und  des  Zentral- 
zylinders der  Resorptionszone  und  der  hellgelben  Farbe  der 
Wurzeloberfläche  an  denselben  Stellen.  Das  bezieht  sich  vor 
allem  auf  Lupinus,  Pisum  und  Phaseolus.  Bei  Triticum,  Cannabis 
und  Sinapis  ist  die  starke  Färbung  des  Zentralzylinders  in  der 
Resorptionspartie  und  des  inneren  Gewebes  der  Wurzelspitze 
noch  ziemlich  stark  angedeutet.  Ausserdem  im  allgemeinen 
eine  stärkere  Gelbfärbung  der  Wurzeloberfläche  mit  Ausnahme 
der  ungefärbten  Wachstumszone  und  Wurzelhaube.  Jedoch  be- 
merkte ich  bei  Pisum,  Phaseolus,  Lupinus  und  Cannabis  beim 
Vergleich  mit  den  Pflanzen  im  destillierten  Wasser  eine 
sehr  schwache  Gelbfärbung  der  Wachstumszone  und  Wurzel- 
haube. Bei  Triticum  zeigt  die  Wurzelhaube  auch  eine  sehr 
schwache  Färbung,  die  Wachstumszone  aber  wird  niemals  ge- 
färbt. Bei  Sinapis  endlich  ist  weder  Wurzelhaube  noch  Wachs- 
tumszone gefärbt.  Nach  70  Stunden  tritt  die  Gelbfärbung  der 
weiteren  Partien  oberhalb  der  Resorptionsregion  hervor.  Die 
Wachstumszone  ist  ganz  schwach  gelb  gefärbt. 

Um  sich  zu  überzeugen,  wie  lange  die  Pflänzchen  in  dieser 
stärkeren  Lösung  die  Lebenskraft  ihrer  Wurzeln  behalten,  über- 
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trug  man  einen  Teil  derselben  nach  jedem  beobachteten  Stadium 
in  destilliertes  Wasser  und  später  noch  ein  paar  Stunden  in 
Krone  sehe  Nährlösung.  Es  zeigte  sich  nun,  dass  die  Würzelchen 
nach  70  stündiger  Einwirkung  des  MoHRSchen  Salzes  von  0.05  °/00 
fast  gar  nicht  wuchsen,  weder  in  die  Länge,  noch  durch 
Seitenverzweigungen.  Nur  einige  von  ihnen  entfalteten  Seiten- 
wurzeln, aber  sehr  hoch,  fast  gleich  bei  dem  Stengel. 

Die  obige  Konzentration  wirkt  also  auf  die  Wurzeln  schon 
nach  drei  und  zwar  nicht  vollständigen  Tagen  schädlich,  sogar 
oft  tötend  ein. 

Dagegen  sind  die  Wurzeln  imstande,  im  Verlauf  der  oben 
besprochenen  drei  Stadien  nach  Übertragung  in  die  Nährlösung 
weiter  zuwachsen,  was  man  leicht  aus  der  ungefärbten  weissen 
Oberfläche  des  neu  in  die  Länge  wachsenden  Gewebes  er- 
kennen kann.  Nur  im  dritten  Stadium  nimmt  das  Prozent  der 
an  der  Spitze  wachsenden  Würzelchen  durchschnittlich  bis 
75  %  ab.  Man  kann  es  wahrscheinlich  durch  teilweises  Ab- 
sterben der  Wurzelspitzen  infolge  der  nach  dieser  Zeit  giftig 
gewordenen  Einwirkung  des  MoHRSchen  Salzes  erklären.  Die 
letzte  Vermutung  wurde  durch  die  Untersuchungen  von  Jean 
de  Rufr  de  Lavison1)  bestätigt.  Der  genannte  Forscher  be- 
handelte die  Würzelchen  mit  dem  Eisenoxydulsulfat  und  bemerkte, 
dass  in  höheren  als  1  : 20000  Konzentrationen  von  FeS04 
die  Wurzelspitzen  immer  absterben.  Die  von  mir  verwendete 
0.05  0/00i&e  Konzentration  des  MoHRSchen  Salzes  entspricht  nun 
eben  jener  1  :  20000  und  steht  gerade  auf  dem  Grenzpunkte, 
was  vielleicht  das  teilweise,  bis  25  %  des  Ganzen  erreichende 
Absterben  der  Spitzenpartie  verursachen  kann.  Die  höchste 
Widerstandsfähigkeit  zeigen  hier  Triticum  und  Cannabis,  bei 
welchen  die  absterbenden  Wurzelspitzen  10  °/0  nicht  über- 
steigen. 

Schwächere  Lösung  des  MOKRschen  Salzes  —  O.Ol  °/00. 

Stadium  1.  Erst  nach  22 — 28  Stunden  kommen  die 
ersten  Spuren  der  Gelbfärbung  der  Wurzelspitzen  dicht  bei  der 
Wurzelhaube  vor.  Ähnlich  wie  oben,  bei  Lupinus,  Pisum, 
Phaseolus   und  Cannabis   erscheint  diese  Färbung  schneller 


*)  Jean  de  Rufr  de  Lavison,  Du  mode  de  pönetration  de  quelques 
sels  dans  la  plante  vivante.  Revue  generale  de  Botanique,  Vol.  22,  1910  (Paris). 
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(schon  nach  22  Stunden),  bei  Triticum  und  Sinapis  später, 
erst  nach  28  Stunden,  dagegen  gleich  viel  intensiver,  als 
in  der  Konzentration  0.05  °/00.  Übrigens  zeigen  alle  anderen 
Wurzelpartien  keine  Spur  der  Färbung. 

Stadium  2.  Nach  44 — 46  Stunden  färben  sich  die  Wurzel- 
spitzen deutlich  rostiggelb,  woher  der  rostige  Teil  im  inneren 
Gewebe  zu  kommen  scheint.  Die  Wurzelhauben  bleiben  un- 
gefärbt. Die  Resorptionsfläche  samt  Wurzelhaaren  sind  schwach 
gelb  gefärbt. 

Stadium  3.  Nach  70  Stunden  ist  die  allgemeine  Lokali- 
sierung des  auf  der  Wurzeloberfläche  ausgeschiedenen  Eisens 
ganz  ähnlich  wie  in  der  früheren  Konzentration  0.05  °/oo  im 
Stadium  2,  d.  h.  sie  begrenzt  sich  auf  die  Wurzelspitzen  und 
auf  den  jüngsten,  tätigen  Teil  der  Resorptionsregion.  Die  höher 
liegenden  Wurzelteile  und  die  Wachstumszone  bleiben  ganz 
ungefärbt.  Bei  Durchleuchtung  scheinen  sowohl  das  Innere 
der  Wurzelspitze,  wie  auch  der  Zentralzylinder  der  Resorptions- 
region dunkelgelb  gefärbt  zu  sein,  jedoch  weniger  intensiv  als 
in  der  Konzentration  0.05  %0. 

Stadium  4.  Nach  472  Tagen  (108  Stunden)  ist  die 
Wurzelspitze  unverändert  gefärbt,  die  Gelbfärbung  verbreitet 
sich  deutlich  auf  die  ganze  Resorptionsfläche.  Die  Wachstums- 
zone ist  garnicht  gefärbt.  Die  innere  Färbung  des  Zentral- 
zylinders in  der  Resorptionsregion  verliert  natürlich  an  dieser 
Stelle  ihre  Intensität  infolge  der  stärkeren  Gelbfärbung  der 
Oberfläche,  wie  es  in  der  Konzentration  0.05  %0  im  Stadium  3 
der  Fall  war. 

Nach  6  Beobachtungstagen  bedeckten  sich  die  Wurzeln 
mit  dem  gelben  Ockerniederschlag  in  ihren  weiteren  Partien 
oberhalb  der  Resorptionsfläche  mit  Ausnahme  der  stets  ungefärbt 
bleibenden  Wachstumszone. 

Was  die  Lebenskraft  der  Wurzeln  in  verschiedenen  Be- 
obachtungsstadien anbelangt,  so  weisen  die  hier  ausgeführten 
Versuche  darauf  hin,  dass  sich  die  Wurzeln  nach  Übertragung 
in  destilliertes  Wasser  und  dann  in  Nährlösung  ganz  normal, 
sowohl  in  die  Länge,  wie  auch  durch  Seitenverzweigungen  ent- 
wickeln und  sogar  nach  10—15  Tagen  des  Verbleibens  in  der 
MoHRSchen  Lösung  von  0.01  °/00  diese  Entwicklungsfähigkeit 
behalten.  Auch  die  Wurzelspitzen  sind  nicht  getötet  und  be- 
sitzen ihren  vollen  Turgor.    Die  beobachtete  Dauerhaftigkeit 
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dieser  Lebenskraft  wird  später  von  Nutzen  bei  quantitativer 
Betrachtung  des  Oxydationsvermögens  der  Wurzeln. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Beobachtungen,  das  Verhalten 
der  Wurzeln  in  beiden  Konzentrationen  des  Momtschen  Salzes 
betreffend,  ist  die  Annahme  gestattet,  dass  sich  der  Prozess 
der  Ausscheidung  des  aus  dem  MoHRSchen  Salze  oxydierten 
Eisens  auf  den  Wurzeln  im  Stadium  der  normalen  Wurzelent- 
wicklung (bei  0.05  °/00  27a— 3  Tage,  bei  0.01  °/00  bis  15  Tage) 
vor  allem  und  hauptsächlich  zu  2  Regionen:  zu  den  Wurzel- 
spitzen und  zur  Resorptionsfläche  reduziert  und  sich  erst  nach- 
her, schon  im  schwächeren  Grade,  auf  die  älteren,  oberhalb  der 
Resorptionsfläche  liegenden  Partien  verbreitet.  Die  Wachstums- 
zone weist  prinzipiell  diesen  Prozess  niemals  auf,  d.  h.  sie 
bleibt  immer  ungefärbt. 

Bezüglich  der  Wurzelspitzen  selbst  (unter  Wurzelspitze  ver- 
stehe ich  immer  ein  kleines  Wurzelteilchen  unter  der  Wurzelhaube 
und  zwischen  der  Wurzelhaube  und  der  Wachstumszone)  könnte 
jene  früheste  und  verhältnismässig  intensive  Ausscheidung  des 
Eisens,  meiner  Meinung  nach,  keineswegs  auf  der  besonderen  Oxy- 
dationsfähigkeit der  Wurzeln  an  dieser  Stelle  beruhen,  sondern  eher 
auf  der  bekannten  Eigenschaft  der  starken  Absorption  der  Eisen- 
salze durch  das  Wurzelspitzengewebe.  Rufr  de  Lavison  (loc.  cit.) 
berichtet,  dass  die  Wurzelspitzen  bei  höheren  als  1 : 280000  Konzen- 
trationen das  Eisen  aus  der  Lösung  des  Eisensulfats  stark  absor- 
bieren, das  lebende  Protoplasma  aber  dieses  Salz  nicht  absorbiert; 
das  letzte  wird  nur  zersetzt  und  das  Eisen  in  Zellenwänden  aus- 
geschieden. Meine  Beobachtungen  bestätigen  dies  vollständig. 
Die  Querschnitte  der  gelbgefärbten  Wurzelspitzen  wurden  mit 
2  °/0iger  gelber  Blutlaugensalzlösung  und  5  %iger  Salzsäure  be- 
handelt. Das  ganze  Gewebe  bekam  die  für  das  Eisen  charak- 
teristische Blaufärbung,  welche  zunächst  nur  in  Zellmembranen 
lokalisiert  wurde.  Zur  Kontrolle  habe  ich  ganze  Würzelchen 
in  gelbes  Blutlaugensalz  auf  6  Stunden,  nachher  in  Salzsäure 
eingetaucht,  erst  dann  wurden  die  Schnitte  gemacht,  welche 
dieselbe  Blaufärbung  der  Zellmembranen  des  Wurzelspitzen- 
gewebes aufwiesen.  Hier  also  verursacht  die  unmittelbare  Ab- 
sorption des  Eisens  durch  das  Wurzelspitzengwebe  die  starke 
Gelbfärbung  des  letzteren. 

Nur  in  einem  Punkte  stimmen  meine  Beobachtungen  mit 
den  Vermutungen  von  de  Lavison  nicht  überein;  als  ob  die 
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Wurzelspitzen  nur  bei  gleichen  oder  niedrigeren  als  1  :  280000 
Konzentrationen  die  Fälligkeit  der  Zunahme  in  die  Länge  be- 
hielten. 

Wenn  wir  die  Unterschiede  im  Eisengehalt  zwischen  dem 
von  de  Lavison  verwendeten  Eisensulfat  und  von  mir  gebrauchtem 
MoHßschen  Salze  berücksichtigen,  so  entspricht  die  Konzentration 
des  Fe2(S04)3  wie  1  :  280000  bei  demselben  Eisengehalt  der 
Konzentration  des  (NH4)2Fe(S04)2  wie  1  :  196700.  Nach  meinen 
Bestimmungen  wird  also,  wenn  die  Konzentration  des  MoHESchen 
Salzes  das  Verhältnis  1:20000,  mithin  ein  höheres  als  1:196700, 
nicht  übersteigt,  die  Absorption  des  Eisens  durch  die  Wurzel- 
spitzen nicht  der  Fähigkeit  der  späteren  Zunahme  in  die  Länge 
beraubt.  Dass  die  untersuchten  Wurzelspitzen  die  volle  Lebens- 
kraft behielten,  wurde  derweise  erprobt,  dass  eine  Reihe  solcher 
Wurzeln  aus  jeder  Serie  der  Experimente  in  Nährlösungen 
weiter  in  die  Länge  wuchs. 

Die  eigentliche  Oxydationstätigkeit  der  Wurzeln  im  Ver- 
hältnis zum  MoHESchen  Salze  findet  in  der  Resorptionsregion 
statt.  Das  MoHRSche  Salz  oxydiert  sich  wahrscheinlich  durch 
katalytische  Wirkung  der  Wurzeloberfläche  in  dieser  Region 
beim  Zutritt  des  Luftsauerstoffes,  infolge  dessen  der  rostiggelbe 
Eisenniederschlag  (Ockerniederschlag)  die  Wurzeloberfläche  auf 
dieser  Stelle  zu  bedecken  beginnt. 

Gleichzeitig  mit  der  quantitativen  Zunahme  des  Ocker- 
niederschlages in  der  Resorptionsregion  scheidet  sich  das  Eisen, 
obwohl  im  viel  geringeren  Mafse  auch  auf  älteren,  oberhalb 
der  Resorptionsfläche  liegenden  Wurzelpartien  aus,  welche  augen- 
scheinlich auch  eine  gewisse  Oxydationsfähigkeit  (viel  schwächere 
jedoch  als  die  Resorptionsregion)  offenbaren. 

Was  die  Ausscheidung  des  Eisens  innerhalb  des  Wurzel- 
gewebes, vor  allem  im  Zentralzylinder  der  Resorptionsregion 
anbetrifft,  so  zeigt  sich,  dass  die  eigentliche  Stätte  dieser  Oxy- 
dation die  Gefässbündel  sind.  Die  mikrochemische  Untersuchung 
erweist  eine  starke  Eisenreaktion  auf  den  inneren  Wänden  der 
Gefässe  und  anliegenden  Zellen  des  Hadromparenchyms.  Der- 
artige Vermutung  wurde  schon  in  den  Untersuchungen  von 
M.  Raciborski1)  ausgesprochen.  Auf  den  Schnitten  der  Erbsen- 
wurzeln, die  im  lebenden  Zustande  mit  MoHRSchem  Salze  be- 


*)  M.  Raciborski,  loc.  cit.,  S.  346. 
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handelt  wurden,  kann  man  die  mikrochemische  Eisenreaktion 
(vom  gelben  Blutlaugensalz  mit  HCl)  eben  in  der  Kegion  aller 
drei  Gefässbündel  (die  Wurzel  ist  triarchisch)  beobachten.  Die 
Wände  der  Gefässe  wie  auch  der  anliegenden  Parenchymzellen 
sind  stark  blau  gefärbt. 

Die  Eisenoxydul-Ammoniumsulfatlösung  musste  also  wahr- 
scheinlich samt  anderen  Verbindungen  in  der  Resorptionszone 
absorbiert  werden  und  wurde  erst  auf  den  Wänden  der  Gefässe 
oder  der  anliegenden  Zellen  unter  der  kataly tischen  Wirkung 
der  Ausscheidungen  in  diesen  Stellen  oxydiert.  Daraus  stammte 
gewiss  jene  innere  rostige  Färbung  des  Zentralzylinders  der 
Resorptionsregion,  wovon  bei  der  äusseren  Begutachtung  der 
Lokalisierung  die  Rede  war. 

Diese  Erscheinung  der  katalytischen  Beschleunigung  der 
Oxydationsprozesse  innerhalb  der  Wurzeln,  und  zwar  im  Zentral- 
zylinder, fordert  noch  besondere  Studien,  die  schon  ausserhalb 
des  Rahmens  der  vorliegenden  Betrachtungen  sind. 

Man  muss  hier  noch  betonen,  dass  nach  Rufe  de  Lavison 
(loc.  cit.)  das  Eisensulfat  nur  in  höheren  als  1  : 15000,  d.  h. 
0.066  %o>  durch  die  Endodermis  in  den  Zentralzylinder  eindriugen 
sollte,  was  nach  Berechnung  auf  das  MoHESche  Salz  das  Ver- 
hältnis 1:10500,  d.  h.  0.095  °/00,  gibt. 

Aus  meinen  Beobachtungen  folgt  nun,  dass  das  Eisen  des 
MoHRSchen  Salzes  von  Konzentration  1  :  50000  (0.05  %0)  ganz 
deutlich,  sogar  bei  Konzentration  1 :  100000  (0.01  %0),  die  also 
viel  niedriger  als  die  von  Lavison  angegebene  liegen,  in  den 
Zentralzylinder  einzudringen  scheint  (bei  1  : 100000  verhältnis- 
mässig schwächer).  Und  dieses  Eindringen  kann  doch  nur  durch 
die  Endodermis  zustande  kommen,  weil  die  zur  Untersuchung 
genommenen  Wurzeln  recht  sorgfältig  konserviert  wurden,  um 
etwaige  Verletzungen,  durch  welche  die  Lösung  unmittelbar  ins 
Innere  des  Zentralzylinders  eindringen  könnte,  zu  vermeiden. 
Natürlich  bei  Vergleich  der  physiologischen  Wirkung  dieser 
beiden  Salze  auf  das  Wurzelgewebe  muss  man  als  den  mass- 
gebenden Faktor  nicht  nur  die  Konzentration  des  in  denselben 
enthaltenen  Eisens,  sondern  auch  die  Form  seines  Vorkommens 
annehmen.  Im  MoHRSchen  Salze  nämlich  ist  das  Eisen  in  der 
Form  von  zweiwertigen  Ionen  tätig,  welche  offenbar  energischer 
als  die  dreiwertigen  des  Fe2(S04)3  wirken.  Dadurch  köüDte 
man,  meines  Erachtens,  die  Abnahme  des  Konzentrationsgrades 
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dieses  Salzes  (im  Vergleich  mit  dem  Eisensulfat),  der  zum 
Eindringen  durch  die  Endo  dermis  in  den  Zentralzylinder  genügt, 
erklären. 

Was  endlich  die  Schnelligkeit  der  Oxydation  und  den 
Oxydationsgrad  des  MoHRSchen  Salzes  durch  die  Wurzeln  der 
einzelnen  Pflanzen  anbetrifft,  so  ist  folgendes  zu  notieren: 

1.  bei  Lupinus,  Pisum,  Phaseolus  und  Cannabis  verlief  dieser 
Prozess  schneller  und  intensiver,  bei  Triticum  und  Sinapis 
aber  langsamer  und  schwächer  und  was  interessant  ist, 
energischer  in  schwächeren  Lösungen  (0.01  %0)  als  in 
stärkeren  (0.05  %0); 

2.  bei  Lupinus,  Pisum,  Phaseolus  und  Cannabis  färbt  sich  die 
Wachstumszone  zwischen  der  Wurzelspitze  und  der  Resorp- 
tionsfläche etwas  blassgelb  vom  ausgeschiedenen  Eisen,  bei 
Triticum  und  Sinapis  bleibt  diese  Partie  stets  ungefärbt; 

3.  die  Wurzelhaube  weist  bei  Triticum,  Lupinus,  Pisum  und 
Phaseolus  eine  schwache  Gelbfärbung  der  Zellen  auf,  bei 
Sinapis  wird  sie  niemals  gefärbt. 

Im  allgemeinen  also  besitzen  die  Wurzeln  der  höheren 
Pflanzen  eine  im  verschiedenen  Grade  entwickelte,  von  der 
Pflanzenart  abhängige  Fähigkeit  der  Oxydation  der  Eisenoxydul- 
verbindungen mit  Ausscheidung  des  dreiwertigen  Eisens  als 
Ockerniederschlag  zunächst  auf  ihrer  Fläche  und  in  streng  be- 
stimmten Regionen  derselben. 

Es  wird  jetzt  von  Wert  sein,  die  quantitativen  Ver- 
hältnisse eines  solchen  Prozesses  kennen  zu  lernen,  um  diese 
Fähigkeit  in  Zahlen  fassen  zu  können  und  sich  mindestens 
annähernd  eine  gewisse  Vorstellung  in  praktischer  Hinsicht  von 
den  Dimensionen  zu  bilden,  in  welchen  die  Oxydation  durch  die 
Pflanzenwurzeln  in  der  Natur  verlaufen  kann. 

Beim  quantitativen  Nachweis  des  Eisens,  welches  aus 
dem  MoHRSchen  Salze  auf  den  Würzelchen  infolge  ihrer  Oxy- 
dationsfähigkeit sich  ausscheidet,  bediente  man  sich  der  Titrations- 
methode, d.  h.  man  reduzierte  nach  denr-Auflösen  das  auf  den 
Wurzeln  ausgeschiedene  dreiwertige  Eisen  auf  das  zweiwertige 
und  als  solches  titrierte  man  es  mit  Kaliumpermanganat. 
Durchgeführt  wurde  es  folgenderweise:  die  von  den  Stengeln  ab- 
geschnittenen Würzelchen  mit  dem  auf  ihnen  ausgeschiedenen 
Eisen  übergoss  man  mit  2.5  %iger  Schwefelsäure.  Nachdem  der 
Eisenniederscblag  aufgelöst  und  die  Würzelchen  abgespült  und 
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weggenommen  waren,  brachte  man  die  Lösung  in  einen  ca. 
300  cbm,  mit  dem  BuNSENsehen  Ventil  versehenen,  Erlenmayer- 
schen  Kolben  mit  Zugabe  des  chemischen  Zinks  und  erwärmte 
sie  bis  zur  völligen  Keduktion  des  Eisens  und  vollständigem 
Auflösen  des  Zinks.    Nach  dem  Abkühlen  titrierte  man  die 

Lösung  mit  ^  KMn04. 

Zu  quantitativen  Bestimmungen  wurden  die  Pflänzchen 
von  zweierlei  Alter  genommen:  einwöchige  und  fünfwöchige. 
Die  ersten  wurden  nach  der  Keimung  auf  dem  Fliesspapier, 
was  gewöhnlich  im  Verlauf  von  48  Stunden  im  Thermostat  bei 
einer  Temperatur  von  28  0  C.  erfolgte,  in  destilliertes  Wasser  und 
nach  einer  Woche  inkl.  Keimung  in  0.01  %o^e  Lösung  des 
M$&KSchen  Salzes  gebracht.  Die  fünfwöchigen  wurden  ebenso 
nach  48  stündiger  Keimung  auf  Fliesspapier  bei  28°  C.  weitere 
5  Tage  im  destillierten  Wasser  gehalten  und  nachher  in  die 
KRONESche  Nährlösung  auf  die  Dauer  von  26  Tagen  übertragen. 
Die  letzten  zwei  Tage  vor  dem  Eintauchen  in  die  MoHRSche 
Lösung  blieben  die  Pflänzchen  im  destillierten  Wasser.  In  der 
Lösung  des  MoHRSchen  Salzes  selbst  wurden  sowohl  einwöchige 
wie  auch  fünfwöchige  Pflänzchen  8  Tage  gelassen;  und  nach- 
her bestimmte  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  das  auf 
ihren  Würzelchen  ausgeschiedene  Eisen. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  die  Pflänzchen  von 
Triticum,  Sinapis,  Cannabis,  Lupinus,  Pisum  und  Phaseolus. 
Die  Versuche  wiederholte  man  6 mal  mit  jeder  Pflanze,  sowohl 
in  einwöchigen  wie  auch  in  fünfwöchigen  Stadien.  Triticum 
wurde  sogar  zehnmal  geprüft.  Die*  erhaltenen  Durchschnitts- 
zahlen lassen  sich  folgendermassen  (Tabelle  I)  ausdrücken: 

(Siehe  die  Tabelle  I  auf  S.  278.) 

Aus  den  Zahlen  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Quantität  des  durch  die  Wurzeln  einzelner 
Pflanzen  aus  dem  MoHRSchen  Salze  ausgeschiedenen  Eisens  in 
beiden  geprüften  Stadien  ihrer  Entwicklung  deutlich  zu  ersehen. 
Diese  Unterschiede  können  nicht  ausschliesslich  durch  ver- 
schiedene Oxydationsfähigkeit  der  Wurzeloberfläche  bei  diesen 
Pflanzen  erklärt  werden,  weil  hier  auch  die  verschiedene  Grösse 
dieser  Fläche  bei  verschiedenen  Pflanzen  in  einem  und  dem- 
selben Entwicklungsstadium  im  Spiel  ist.    Ich  denke  hier  beim 

Versuchs-Stationen.  XCIV.  19 
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Vergleichen  der  Oxydationskraft  der  Wurzeln  der  untersuchten 
Pflanzen  nicht  an  die  auf  Flächeneinheit  berechneten  Zahlen, 
sondern  im  Verhältnis  zur  ganzen  Wurzeloberfläche  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Grösse,  mit  anderen  Worten  an  die  reinen  Unter- 
schiede zwischen  den  Spezies,  wie  sie  bei  natürlichen  Beding- 
ungen des  Pflanzenlebens  vorkommen  können. 

20  einwöchige  Pflanzen  des  Triticum  oxydierten  also  im 
Verlauf  von  8  Tagen  auf  der  Oberfläche  ihrer  Wurzeln  0.726  mg 
Eisen,  wovon  einer  Pflanze  durchschnittlich  0.036  mg  zuteil 
wird.  In  derselben  Zeit  oxydierten  einwöchige  Pflanzen  von 
Sinapis  0.013  mg  Fe,  also  etwas  mehr  als  ein  Drittel  dessen, 
Cannabis  0.033  mg,  fast  dasselbe  wie  Triticum,  Lupinus  0.039  mg, 
Pisum  viel  mehr,  nämlich  0.050  mg,  schliesslich  Phaseolus  mehr 
als  zweimal  so  viel,  0.078  mg. 

Wenn  wir  die  für  Sinapis  erhaltene  Quantität  des  oxy- 
dierten Eisens  als  100  annehmen,  so  lässt  sich  dieselbe  für  die 
übrigen  Pflanzen  folgendermassen  ausdrücken: 


Sinapis   100 

Cannabis   253 

Triticum   277 

Lupinus   300 

Pisum   384 

Phaseolus   600 


Diese  Unterschiede  treten  hier  noch  deutlicher  hervor. 
Am  schwächsten  war  die  Oxydationskraft  in  diesem  frühesten 
Entwicklungsstadium  bei  den  Wurzeln  von  Sinapis,  am  stärksten 
bei  Phaseolus,  mittelmässig  der  Reihe  nach  bei  Cannabis,  Triti- 
cum, Lupinus  und  Pisum. 

In  Prozenten  der  ganzen  Menge  des  im  MoHitschen  Salze 
verwendeten  Eisens  (die  Lösung  des  MoHESchen  Salzes  von 
0.01  %0  enthält  1.429  mg  Fe)  verbrauchten  die  Wurzeln  eines 
Pflänzchens : 


bei  Sinapis  .  . 

.  0.97% 

„   Cannabis    .  . 

.    2.34  „ 

„  Triticum    .  . 

•    2.54  „ 

„  Lupinus .  . 

.    2.73  „ 

„  Pisum    .    .  . 

.    3.52  „ 

„  Phaseolus  .  . 

.    5.47  „ 

Die  Ausnutzung  also  des  zur  Verfügung  stehenden  Eisens 
war  nicht  gross  und  schwankt  zwischen  0.97  %  und  5.47  %. 
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Wenn  man  die  Quantitäten  des  durch  die  Wurzeln  der 
fünfwöchigen  Pflänzchen  oxydierten  Eisens  untereinander  ver- 
gleicht, so  kann  man  eine  ähnliche  Gruppierung  derselben  wie 
bei  den  einwöchigen  beobachten.  Die  einzige  Ausnahme  bildet 
Cannabis,  dessen  Wurzeln  in  diesem  Stadium  eine  "grössere 
Menge  des  oxydierten  Eisens  auf  ihrer  Oberfläche  erzeugen,  als 
dies  bei  Triticum  der  Fall  war,  umgekehrt  also  wie  bei  ein- 
wöchigen Pflänzchen. 

Sinapis  oxydierte  in  diesem  Stadium  nach  8  Tagen  0.033  mg 
Fe,  Triticum  0.061  mg,  Cannabis  0.078  mg,  Lupinus  0.139  mg, 
Pisum  0.212  mg,  Phaseolus  0.301  mg. 

Nach  Berechnung  des  Verhältnis  —  Sinapis  =  100,  — 
bekommen  wir: 


Bei  so  bedeutenden  Unterschieden,  wenn  Phaseolus  z.  B. 
neunmal  Sinapis  übertrifft,  kann  man  mit  höchster  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  dass  sie  vor  allem  durch  die  verschiedene  Oxy- 
dationskraft der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  verursacht  sind,  obwohl 
auf  diese  Zahlen  unzweifelhaft  auch  die  früher  erwähnte  ver- 
schiedene Grösse  in  einem  und  demselben  Entwicklungsstadium 
der  untersuchten  Pflanzen  gewissermassen  einen  Einfluss  aus- 
üben kann. 

Im  Verhältnis  zu  1  1  der  angewendeten  Lösung  des 
MoHRSchen  Salzes  (0.01  °/oo  ==  1-429  mg  Fe)  verbrauchten  die 
fünfwöchigen  Pflänzchen: 


Wenn  wir  diese  Prozentzahlen  mit  den  oben  für  einwöchige 
Pflänzchen  angegebenen  vergleichen,  so  lässt  sich  eine  gewisse 
Verhältnisgleichung  der  beiden  Stadien  zwischen  einander  bei 
einzelnen  Pflanzen  feststellen. 


Sinapis . 
Triticum 
Cannabis 
Lupinus 
Pisum  . 


100 
184 
236 
421 
642 
912 


Phaseolus 


Sinapis  . 

Triticum 

Cannabis 

Lupinus 

Pisum  . 

Phaseolus 


,,JU  n  » 

5.47  „  „ 

9.78  „  „ 

14.84  „  „ 

21.11  „  „ 


2.34  °/0  Fe 
4.30  „  „ 
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Nimmt  man  die  Menge  des  durch  die  einwöchigen  Pflänzchen 
oxydierten  Eisens  als  100  an,  so  ergibt  sich: 

einwöchig  fünfwöchig 


Sinapis   .  . 

.    .  100 

254 

Triticum .  . 

.    .  100 

169 

Cannabis.  . 

.  100 

236 

Lupinus  .  . 

.  100 

356 

Pisum    .  . 

.  100 

424 

Phaseolus  . 

.  100 

386 

Das  engste  Verhältnis  zwischen  den  Mengen  des  durch 
die  Wurzeln  der  einwöchigen  und  fünfwöchigen  Pflänzchen  oxy- 
dierten Eisens  kommt  bei  Triticum  vor.  Die  vier  Wochen 
älteren  Pflänzchen  oxydierten  kaum  etwas  über  anderthalbmal 
als  einwöchige.  Man  könnte  es  dadurch  erklären,  dass  Triticum 
in  seinem  jüngsten  (einwöchigen)  Stadium  eine  besonders  grosse 
Oxydationskraft  aufweist,  welche  sich  später  mit  der  weiteren 
Entwicklung  unverhältnismässig  langsamer  vergrössert. 

Dem  Triticum  folgen  Cannabis  und  Sinapis,  bei  welchen 
das  obige  Verhältnis  schon  breiter  ist:  die  fünfwöchigen  Wurzeln 
oxydieren  21/2mal  mehr  Eisen  als  die  einwöchigen. 

Zuletzt  zeigen  Lupinus,  Pisum  und  Phaseolus  eine  be- 
sondere Zunahme  dieses  Prozesses  mit  dem  Alter  der  Pflanzen. 
Fünfwöchiges  Pisum  z.  B.  oxydiert  viermal  mehr  als  ein- 
wöchiges. 

Die  Vermutung  liegt  nahe,  dass  bei  diesen  drei  Pflanzen, 
nach  Berücksichtigung  des  schon  sehr  stark  entwickelten  Wurzel- 
systems in  diesem  älteren  Stadium,  der  Höhepunkt  der  Oxy- 
dationsfähigkeit eher  auf  die  älteren  Entwicklungsstadien  ver- 
schoben ist,  umgekehrt  als  dies  bei  Triticum  der  Fall  war. 

Cannabis  und  Sinapis  nehmen  in  dieser  Hinsicht  die  Mittel- 
stelle zwischen  ihnen  ein. 

Bei  Besprechung  der  Kesultate  quantitativer  Untersuchung 
der  Oxydationskraft  der  Wurzeln  dieser  einzelnen  Anbaupflanzen 
erkennt  man  notwendig  die  praktische  Bedeutung  dieses  in  der 
Natur  so  wichtigen  Prozesses  namentlich  bei  der  Übertragung 
dieser  Erscheinung  auf  natürliche  Bedingungen. 

Die  Oxydationsprozesse  verlaufen  fortwährend  in  der  Natur 
im  grossen  Umfange  und  gehören  zu  den  wichtigsten  der  im  Boden 
vorkommenden  natürlichen  Faktoren.  Der  Verwitterungsprozess 
der  Gesteine  besteht  in  der  Oxydation  ihrer  Bestandteile,  zu- 
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nächst  tinter  dem  Einfluss  atmosphärischer  Faktoren,  wodurch 
der  Boden  auch  mit  notwendigen  Nährstoffen  bereichert  wird. 

Ebenso  wichtig  in  dieser  Hinsicht  sind  aber  auch  die 
biologischen  Verhältnisse  im  Boden.  Es  gibt  viele  Mikro- 
organismen, die  durch  ihre  Lebensprozesse  die  weitere  Ver- 
arbeitung der  Bodenbestandteile  bewirken  und  dadurch  ihre 
Fruchtbarkeit  vergrössern.  Es  gehören  hierzu  z.  B.  Bakterien, 
welche  die  Zersetzung  der  organischen  Reste  verursachen,  andere 
sogen,  nitrifizierende,  welche  den  organischen  Stickstoff  in 
anorganischen  verarbeiten,  auch  solche,  die  den  Luftstickstoff, 
den  Methan,  den  Wasserstoff  binden,  schliesslich  die  das  Eisen, 
den  Schwefel  aus  ihren  Verbindungen  ausscheiden  usw. 

An  diesen  Vorgängen  also  haben  auch  ihren  Anteil  die 
Wurzeln  der  höheren  Pflanzen.  Die  in  diesem  Sinne  vorteil- 
hafte Tätigkeit  der  lebenden  Wurzeln  im  Boden  wurde  bis  jetzt 
verhältnismässig  wenig  in  Betracht  gezogen.  Es  war  nur  be- 
kannt, dass  die  Wurzeln  infolge  ihrer  Atmung  C02  in  ziemlich 
grossen  Mengen  ausscheiden  und  durch  freie  Auswahl  der  zur 
Verfügung  stehenden  Nährstoffe  aus  dem  Boden  verschiedene 
Modifikationen  im  Medium  ihres  Wachstums  hervorrufen  können. 

Hauptsächlich  aber  betrachtete  man  als  vorteilhafte  Tätig- 
keit ihren  mechanischen  Einfluss  auf  den  Boden  und  zwar  durch 
Bildung  kleiner  Kanälchen  infolge  ihres  Wachsens,  welche  die 
noch  verwitternden  Bodenschichten  durchdringen  und  ihnen 
Porosität  und  Durchlüftung  verleihen. 

Unter  vielen  Autoren  macht  z.  B.  Ramann1)  in  seiner 
Bodenkunde  auf  solche  Einwirkung  der  Pflanzenwurzeln  auf- 
merksam und  zitiert  den  Boden  vom  Typus  Löss  als  klassisches 
Beispiel  der  porösen  Struktur  ganzer  Schichten,  welche  durch 
die  Wirkung  der  Wurzeln  verursacht  wurde. 

Nachdem  jetzt  aber,  die  Oxydationsfähigkeit  näher  erforscht 
wurde,  sollte  man  auf  diese  Eigenschaft  der  unter  natürlichen 
Bedingungen  wachsenden  Wurzeln  eine  grössere  Aufmerksamkeit 
richten. 

Die  Oxydationsfähigkeit  hat  nämlich  einen  hohen  effektiven 
Wert.  Quantitativ  genommen,  oxydiert  das  Wurzelsystem  eines 
einzelnen  Pflänzchens  im  Verlauf  von  8  Tagen  verhältnismässig 
wenig  Eisen  aus  dem  MoHRSchen  Salze  (kaum  in  Zehnteln  und 

l)  Hamann,  Bodenkunde,  S.  460. 
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Hundertsteln  eines  Milligramms).  Doch  bei  Berücksichtigung 
der  ganzen  Unmenge  von  Pflanzen,  die  auf  gewisser  grösserer 
Bodenfläche  wachsen  und  während  ihrer  ganzen  Vegetations- 
periode möchte  man  bedeutende  Zahlen  bekommen,  die  aller- 
dings in  einem  ziemlich  lockeren  Verhältnisse  zu  den  wirklichen 
stehen,  jedenfalls  aber  die  Dimensionen  eines  solchen  Prozesses 
im  Boden  illustrieren  können. 

Eine  genauere  quantitative  Erforschung  dieser  Wurzel- 
eigenschaften speziell  unter  natürlichen  Bedingungen  —  im  Boden 
—  bildet  das  besondere  Thema  meiner  weiteren  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete. 

Zusammenfassung. 

1.  Die  wachsenden  Wurzeln  einiger  höheren  Anbaupflanzen: 
Triticum,  Sinapis,  Cannabis,  Lupinus,  Pisum  und  Phaseolus 
besitzen  unzweifelhaft  die  Fähigkeit  der  Oxydation  des  Eisens 
aus  der  0.05  °/ooi&en  oder  0.01  °/00igen  Lösung  des  MoHRSchen 
Salzes  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  desselben  als  Ocker- 
niederschlag auf  ihrer  Oberfläche. 

2.  Die  Lokalisierung  dieses  Prozesses  auf  der  Wurzel- 
oberfläche beschränkt  sich  auf  ihre  streng  bestimmten  Kegionen, 
vor  allem  und  hauptsächlich  auf  Resorptionsfläche  (Wurzelhaar- 
region) und  Wurzelspitze  selbst  innerhalb  der  Wurzelhaube 
und  zwischen  derselben  und  der  Wachstumszone. 

3.  Innerhalb  des  Wurzelgewebes  scheint  die  Ausscheidung 
des  Eisens  im  Zentralzylinder  (in  der  Absorptionsregion)  und 
zwar  in  den  Holzbündeln  auf  den  inneren  Wänden  der  Gefässe 
und  in  den  anliegenden  Hadromparenchymzellen  aufzutreten; 
ausserdem  auch  im  Innern  des  Wurzelspitzengewebes. 

4.  Die  Unterschiede  zwischen  den  untersuchten  Pflanzen- 
arten in  den  Mengen  des  durch  die  wachsenden  Wurzeln  aus 
dem  MoHESchen  Salze  ausgeschiedenen  Eisens,  namentlich  bei 
Berücksichtigung  der  verschiedenen  Grösse  ihres  Wurzelsystems, 
treten  sehr  deutlich  hervor.  Die  schwächste  Fähigkeit  in  dieser 
Hinsicht  zeigt  Sinapis,  die  höchste  Phaseolus,  und  zwischen 
ihnen  der  Reihe  nach  Triticum,  Cannabis,  Lupinus  und  Pisum. 

5.  Triticum,  wie  auch  gewissermassen  Sinapis  und  Cannabis, 
zeigen  in  ihrem  jüngeren  (einwöchigen)  Entwicklungsstadium 
eine  verhältnismässig  grössere  Oxydationsenergie  als  im  älteren, 
fünfwöchigen.    (Das  Verhältnis  der  Quantitäten  des  in  beiden 
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Stadien  oxydierten  Eisens  ist  enger.)  —  Bei  Phaseolus,  Pisnm  und 
Lupinus  (wo  dieses  Verhältnis  breiter  ist)  scheint  umgekehrt 
die  Oxydationsenergie  im  älteren,  fünfwöchigen  Stadium  inten- 
siver zu  sein. 

6.  In  praktischer  Hinsicht  muss  die  Oxydationstätigkeit 
der  wachsenden  Wurzeln  der  höheren  Pflanzen  unter  anderen 
im  Boden  verlaufenden  Prozessen  derselben  Natur,  welche  die 
Verwitterung  und  Fruchtbarkeit  des  Bodens  bewirken,  eine 
recht  wichtige  Rolle  spielen. 


Zur  Erklärung  der  Stickstoffverluste  in  der  Jauche. 

Von 

E.  BLANCK. 


Herr  Otto  Nolte1)  hat  in  einer  Mitteilung  der  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation  Kostock  im  92.  Bande  dieser  Zeit- 
schrift Stellung  gegen  die  von  mir  gegebene  Erklärung  des 
Stickstoffverlustes  in  der  Jauche  genommen.  Er  ist  der  Ansicht, 
dass  nicht  die  Verdunstung  von  Harn-  oder  Jaucheflüssigkeit, 
wie  ich  dies  aus  meinen  Versuchen2)  geschlossen  habe,  als  Ur- 
sache hierfür  in  Frage  kommt,  sondern  schreibt  der  Anwesenheit 
oder  dem  Fehlen  der  Kohlensäure  die  Bedeutung  eines  allein- 
gültigen Faktors  für  Bindung  und  Entbindung  des  Ammoniak- 
stickstoffs zu. 

Es  soll  in  dieser  kurzen  Erwiderung  nicht  auf  die  wichtige 
Frage  nach  der  Ursache  des  Stickstoffverlustes  der  Jauche  ein- 
gegangen werden,  denn  da  Herr  Nolte  dieser  Frage  noch 
weitere  experimentelle  Untersuchungen  zu  widmen  gedenkt,  so 
wird  sich  erst  nach  Veröffentlichung  derselben  ein  abschliessendes 
Urteil  bilden  lassen.  Dagegen  sehe  ich  mich  veranlasst,  auf 
einige  Punkte  der  Auslegung  meiner  Ausführungen  und  Unter- 
suchungen, sowie  auch  seiner  eigenen  Versuche  schon  jetzt 
einzugehen,  weil  seitens  des  Genannten  aus  diesen  wie  jenen 
Folgerungen  abgeleitet  worden  sind,  die  der  tatsächlichen  Unter- 
lage entbehren. 

Bei  der  Untersuchung  des  Gesamtstickstoffumsatzes  eines 
gewöhnlichen,  sich  in  Zersetzung  befindlichen  Hammelharns 
habe  ich  nach  130tägiger  Versuchsdauer  einen  Gesamtverlust 
von  10.95  °/0  N  zu  beobachten  vermocht,  und  zwar  wuchs 


x)  0.  Nolte,  Landw.  Versuchs-Stationeu  1919,  Bd.  92,  S.  187. 
*)  E.  Blanck,  Landw.  Versuchs-Stationen  1917,  Bd.  91,  S.  173. 
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derselbe  ganz  allmählich  zu  dieser  Höhe  an  (vergl.  Tabelle  III, 
Seite  203  meiner  Arbeit).  Ja,  in  der  ersten  Woche  kann  über- 
haupt nicht  von  einem  Stickstoffverlust  die  Rede  sein,  wie  das 
die  beigefügten  wahrscheinlichen  Schwankungen  unzweifelhaft 
dartun.  Greift  man  z.  B.  aber  auch  noch  den  am  35.  Beobachtungs- 
tage ermittelten  Stickstoffgehalt  heraus  und  vergleicht  ihn  mit 
dem  Anfangsgehalt  des  Harns  an  Stickstoff  (11.69  ±  0.06 
—  11.39  ±0.07  =  0.30  ±0.10  ccm  Titerlauge),  so  ergibt  sich 
eine  Differenz  in  der  Menge  der  verbrauchten  ccm  Lauge,  die 
keinesfalls  auf  Grund  ihrer  wahrscheinlichen  Schwankung  als 
eine  solche  von  absoluter  Zuverlässigkeit  angesehen  werden 
kann.  Die  Differenz  liegt  innerhalb  der  dreifachen  wahrschein- 
lichen Schwankung.  Was  das  zu  bedeuten  hat,  weiss  ein  jeder, 
der  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  jemals  angewandt  hat,  und 
dies  trifft  ja  auch  wohl  für  Herrn  Nolte  zu.  Gewiss  lässt  sich 
andererseits  auch  aus  meiner  Tabelle  entnehmen,  dass  mancher 
erzielte  Einzelwert,  der  zwischen  Anfang  und  dem  soeben  aus- 
gewählten Zeitpunkt  liegt  und  einen  etwas  geringeren  Gehalt 
an  Stickstoff  ergeben  hat,  durch  die  ihm  zugehörende  wahr- 
scheinliche Schwankung  in  der  Richtung  eines  etwaigen  Ver- 
lustes an  Stickstoff  als  sichergestellt  zu  erachten  ist.  Also 
dieser  Tatbestand  soll  durchaus  nicht  verkannt  werden,  aber 
betrachtet  man  die  sämtlichen  wahrscheinlichen  Schwankungen 
der  Einzelwerte,  wie  sie  sich  durch  den  Vergleich  zweier 
aufeinanderfolgender  Bestimmungen  ergeben,  so  weist 
die  ganze  Tabelle  nur  2  Werte  auf,  bei  denen  mit  Sicherheit 
auf  tatsächlich  erfolgte  Stickstoffabnahme  geschlossen  werden 
darf.  Gleiches,  aber  noch  in  deutlicherer  Art,  ergibt  sich  aus 
der  Tabelle  VII  (S.  210),  die  den  Gesamtstickstoffumsatz  eines 
mit  P205  konservierten  Hammelharns  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  zur  Darstellung  bringt.  Dies  gibt  jedenfalls  zu 
denken  und  veranlasste  mich  schon  s.  Z.  nicht  nur  hierauf  auf- 
merksam zu  machen,  sondern  auch  vor  allen  Dingen  vor  einer 
Überschätzung  des  Stickstoffverlustes  zu  warnen  (S.  204). 

Die  Ursache  für  diese  kleinen  nicht  sicher  feststellbaren 
Verluste,  die  jedoch  in  der  Summe  der  Beobachtungen  zur 
Geltung  gelangen,  erblickte  ich  darin  gegeben,  dass  durch  das 
wiederholte  Öffnen  der  Gefässe  ein  Verlust  an  Flüssigkeit  durch 
Verdunstung  hervorgebracht  worden  sei.  Herr  Nolte  ist  nun 
aber  der  Ansicht,  dass  dies  nicht  der  Fall  sein  könne.  Denn 
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weil  nur  „etwa  30  mal  im  Verlaufe  des  Versuches"  die  Gelasse, 
und  zwar  nur  auf  kurze  Zeit  zur  Öffnung  gelangt  seien,  so 
könne  von  einer  merkbaren  Verdunstung  von  Flüssigkeit  nicht 
gesprochen  werden.  Woher  Herr  Nolte  die  Kenntnis  genommen 
hat,  dass  ein  Öffnen  nur  30  mal  erfolgt  sei,  war  mir  zunächst 
rätselhaft,  doch  scheint  es  möglich,  als  ob  er  dies  aus  der  An- 
zahl der  Tage  geschlossen  hat,  an  denen  eine  Stickstoffbestimmung 
des  derartig  aufbewahrten  Harns  erfolgte,  denn  dies  sind  zu- 
fälligerweise gerade  30.  Nun  sind  aber  die  Gefässe  gar  nicht 
30  mal,  sondern  130  mal  geöffnet  worden,  nämlich  täglich,  und 
hätte  sich  Herr  Nolte  hiervon  sehr  leicht  überzeugen  können, 
wenn  er  meine  Arbeit  etwas  aufmerksamer  gelesen  haben  würde. 
Denn  es  heisst  wörtlich  auf  S.  199,  dass  die  Gefässe  „täglich 
kurze  Zeit  nach  Umschwenken  der  Harn-Jauche-Flüssigkeit  ge- 
öffnet wurden"  und  ferner:  „Das  Offenhalten  der  Gefässe  wurde 
meist  nur  wenige  Minuten,  in  Einzelfällen  auch  bis  zu  einer 
halben  Stunde  Zeitdauer  geübt."  Ja,  ich  darf  wohl  hinzufügen, 
dass  es  sogar  einmal  aus  Unachtsamkeit  vergessen  wTorden  ist, 
die  Gefässe  zu  schliessen,  so  dass  sie  mehrere  Stunden  offen 
gestanden  haben.  S.  Z.  vermochte  ich  aber  aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  einem  solchen  Vorfall  gar  keine  so  grosse  Be- 
deutung beizumessen,  als  ich  ja  damals,  während  des  Versuches, 
noch  vollkommen  auf  dem  Boden  der  Annahme  stand,  dass  die 
Bakterientätigkeit  die  Ursache  der  Stickstoffverluste  sei,  und 
daher  das  Öffnen  der  Gefässe  nur  den  Zweck  haben  sollte,  die 
aeroben  Bakterien  mit  dem  nötigen  Sauerstoff  zu  versorgen. 
Erst  durch  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  gelangte  ich  zu  der 
Auffassung  einer  möglicherweise  andersartigen  Erklärung  der 
Stickstoffverluste,  was  dann  durch  weitere  Untersuchungen  eine 
Stütze  fand.  Jedenfalls  sind  also  vielleicht  doch  Verluste  an 
Flüssigkeit  infolge  Verdunstung  durch  das  wiederholte  Öffnen 
der  Gefässe  zustande  gekommen.  Sie  mussten  sich  aber  natur- 
gemäss  gleichfalls  mit  der  Zeitdauer  des  Versuches  summieren. 
Trotzdem  stehe  ich  noch  heute  auf  dem  Standpunkt,  dass  sie 
aber  nicht  allzu  gross  gewesen  sein  können,  doch  reichen  sie 
m.  E.  immerhin  aus,  um  den  geringen  Stickstoffverlust  zu  er- 
klären, der  sonst  wohl,  wenigstens  meiner  Ansicht  nach,  nicht 
aufgetreten  wäre. 

Wenn  nun  weiter  Herr  Nolte  die  Behauptung  aufstellt, 
dass  der  Verlust  von  1.44%  N  im  Verlaufe  der  ersten  2  Tage 
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zu  Recht  bestellt,  denn  er  schreibt:  „Die  Ansicht,  dass  es  sich 
hier  um  Analysenfehler  handelt,  kann  kaum  aufrecht  erhalten 
werden",  so  muss  ich  doch  gegen  eine  derartige  Beweisführung 
Verwahrung  einlegen,  denn  der  Genannte  kann  doch  wohl  nicht 
die  Ansicht  hegen,  dass  mit  diesem  Satz  der  Beweis  dafür  er- 
bracht ist?  Zudem  sind  meinen  diesbezüglichen  analytischen 
Befunden  die  ihnen  zukommenden  wahrscheinlichen  Schwankungen 
beigefügt;  sie  sind  es  aber,  die  allein  die  Möglichkeit  bieten, 
Aufschluss  über  die  Tragweite  der  aus  den  empirisch  ermittelten 
analytischen  Werten  sich  ableitenden  Schlussfolgerungen  zu  er- 
bringen. Sie  werden  aber  von  Herrn  Nolte  ignoriert,  so  dass 
man  sich  unwillkürlich  zu  fragen  veranlasst  sieht,  mit  welchem 
Recht?  Herr  Nolte  hat  sich  früher  wiederholt  der  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung bedient  und  mit  Hilfe  derselben  die  aus  seinen 
analytischen  und  experimentellen  Befunden  ableitbaren  Schlüsse 
zu  stützen  gesucht.  Weshalb  gelten  die  von  ihm  sonst  aner- 
kannten Regeln  hier  nicht?  Auffallenderweise  fehlen  in  seiner 
Mitteilung  die  von  ihm  sonst  benutzten  Berechnungen  der  wahr- 
scheinlichen Schwankungen  überhaupt.  Dass  Herr  Nolte  seinen 
Standpunkt  bezüglich  der  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung inzwischen  geändert  haben  sollte,  ist  mir  bisher 
nicht  bekannt  geworden.  Sollte  dieses  jedoch  der  Fall  sein 
und  er  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  nicht  mehr  gelten  lassen 
wollen,  so  müsste  er  dies  doch  wohl  in  einer  geeigneteren 
Form  zum  Ausdruck  bringen,  als  durch  den  aus  seiner 
Abhandlung  zitierten  Satz.  Denn  derselbe  erscheint  doch  wohl 
kaum  geeignet,  die  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitslehre  lür 
unsere  Fragen  als  zu  Unrecht  bestehend  dartun  zu  sollen. 
Für  mich  besitzen  daher  die  von  mir  erzielten  analytischen 
Befunde  kraft  ihrer  wahrscheinlichen  Schwankungen  völlige  Be- 
weiskraft, und  zwar  im  vorliegenden  Fall  in  der  Richtung,  dass 
Stickstoffverluste  in  den  ersten  2  Tagen  nicht  eingetreten  sind, 
ja  selbst  nicht  nach  10  Tagen. 

Gelangt  Herr  Nolte  trotzdem  zu  anderen  Ergebnissen, 
indem  er  Stickstoffverluste  in  einem  Harn  nach  8tägiger  Ver- 
suchsdauer konstatiert,  der  offen  in  einer  Flasche  aufbewahrt 
wurde  und  dem  ein  Gazebeutel  mit  Gips  eingehängt  worden 
war,  ohne,  dass  Flüssigkeitsverluste  zu  beobachten  gewesen  sein 
sollen,  so  würde  es  wohl  mindestens  als  berechtigt  erscheinen, 
zu  fordern,  dass  seine  Folgerungen  aus  den  analytischen  Be- 
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runden  durch  Angabe  der  gesamten  analytischen  Belege  wieder- 
gegeben werden,  falls  er  die  Berechnung  der  wahrscheinlichen 
Schwankung  neuerdings  verschmäht.  Die  Mitteilung  eines  Mittel- 
wertes, aus  dem  der  Leser  nichts  entnehmen  kann,  berechtigt 
keinesfalls  zu  einem  Vergleich  mit  durch  mehrere  Parallel- 
analysen  und  Parallelversuche  und  Berechnung  ihrer  wahrschein- 
lichen Schwankung  gewonnenen  Ergebnissen. 

Auch  bei  seinen  weiteren  analytischen  Befunden  bedient 
sich  der  Genannte  nicht  der  Angabe  von  Einzelwerten,  sondern 
es  wird  lediglich  ein  Wert  mitgeteilt.  Bei  dem  Versuch, 
welcher  das  Aussaugen  des  Ammonkarbonates  zum  Gegenstand 
hat,  werden  trotz  des  Durchsaugens  wasserdampfgesättigter  Luft 
ein  Gewichtsverlust  von  3  g  bei  Anwendung  von  200  ccm  Harn- 
flüssigkeit beobachtet,  „was  indessen  ohne  Belang"  sein  soll. 
Es  liegt  mir  fern,  mich  der  Mühe  zu  unterziehen,  eine  Rechnung 
über  den  möglichen  und  mutmasslichen  Verlust  von  Flüssigkeits- 
verdunstung aus  meinen  130  mal  geöffneten  Gelassen  im  Ver- 
gleich zu  dieser  Verdunstungsgrösse  aus  dem  kleinen  Harn- 
quantum vorzunehmen,  obgleich  mir  Unterlagen  hierfür  zur 
Verfügung  stehen.  Der  Erfolg  einer  solchen  Rechnung  liegt 
aber  auf  der  Hand.  Dagegen  weise  ich  aber  auf  die  Möglichkeit 
hin,  bei  Fragen,  wie  es  die  vorliegenden  sind,  mit  gleicherlei 
Mafs  messen  zu  können.  Dass  andererseits  ein  Aussaugen  von 
Ammoniak,  Kohlensäure  oder  Ammonkarbonat  aus  Harn  oder 
Jauche  möglich  ist,  haben  uns  0.  Lemmermann  und  H.  Wiess- 
mann x)  in  so  gelungener  Weise  vorgeführt,  dass  man  wohl  kaum 
das  Gelingen  einer  solchen  Aufgabe  zu  bezweifeln  braucht,  zudem, 
wenn  das  Aussaugen  systematisch  längere  Zeit  fortgesetzt  wird. 
Ich  glaube  aber  nicht,  dass  derartige  Verhältnisse  irgendwo  bei 
der  Aufbewahrung  von  Harn  oder  Jauche  in  der  Praxis  gegeben 
cder  von  Bedeutung  sind,  es  sei  denn,  wie  es  0.  Lemmermann 
wünschte,  darauf  ein  Verfahren  zur  Konservierung  des  Stick- 
stoffs aufzubauen.  Auch  dem  von  Herrn  Nolte  ausgeführten 
Versuch  des  Durchleitens  von  Kohlensäure  durch  Harn  bezw. 
Jauche  kommt  garnicht  die  Beweiskraft,  die  er  ihm  beimisst, 
zu,  doch  will  ich  hierauf  aus  den  schon  anfangs  gegebenen 
Gründen  nicht  näher  eingehen.    Auch  ist  es,  worauf  ich  an 


*)  0.  Lemmermann  und  H.  Wiessmann,   Mittig.  d.  D.  L.-G.  1918, 
Stück  2,  S.  16. 
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dieser  Stelle  wenigstens  aufmerksam  machen  möphte,  etwas 
ganz  anderes,  ob  man  ein  schweres  Gas,  wie  es  Kohlensäure 
ist,  träge  durch  eine  Apparatur,  bestehend  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  mit  Flüssigkeit  usw.  angefüllten  Flaschen  hindurch- 
leitet, also  einen  grossen  Widerstand  zu  überwinden  hat,  als 
wenn  man  eine  leichtflüchtige  Substanz  wie  Ammonkarbonat 
aus  einer  Flüssigkeit  mit  Hilfe  einer  starken  Kraftanwendung, 
wie  es  die  Wasserstrahlsaugpumpe  gestattet,  herausreisst.  — 

U.  a.  äussert  sich  Herr  Nolte  auf  S.  189  seiner  Mit- 
teilung in  Hinsicht  auf  die  Bestimmung  des  Salpeterstickstoffs 
nach  der  von  mir  benutzten  Methode,  dass  auch  ich  nur  geringen 
Salpeterstickstoff  erkannt  habe,  und  zwar  in  dem  besonderen 
Fall  am  Schluss  des  dort  besprochenen  Versuches  noch  nicht 
1  %  des  Gesamtstickstoffs,  aber  diese  Bestimmung  „dem  Ver- 
fasser selbst  ziemlich  unsicher  zu  sein"  scheine.  Ich  glaube, 
dass  auch  in  diesem  Fall  von  Herrn  Nolte  meiner  Arbeit  nicht 
die  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden  ist,  die  ihr  hätte  zuteil 
werden  müssen,  wenn  man  gewillt  ist,  Kritik  auszuüben.  Hätte 
Herr  Nolte  die  Arbeit  genauer  studiert,  so  würde  er  erkannt 
haben,  dass  nur  dann  die  von  mir  bemängelte  Unsicherheit  in 
der  gewählten  Methode  besteht,  wenn  noch  grössere  Mengen 
von  Harnstoff  in  der  Jauche  oder  im  Harn,  also  anfangs  der 
Gärung,  zugegen  sind.  Das  habe  ich  wiederholt  betont.  Jener 
in  Rede  stehenden  Bestimmung  kommt  demnach  volle  analytische 
Beweiskraft  zu. 

Schliesslich  sei  noch  folgender  Satz  zu  einer  kurzen  Ent- 
gegnung herangezogen,  ohne  damit  die  eigentliche  Frage  nach 
der  Ursache  des  Stickstoffverlustes  berühren  zu  wollen.  Auf 
Seite  196  heisst  es:  „Die  Kohlendioxyd-  und  Ammoniakver- 
dunstung findet  aber  so  lange  statt,  wie  Kohlendioxyd  im  Harn 
durch  Oxydation  oder  Harnstoff  Vergärung  gebildet  wird".  Gegen 
diese  Auffassung  sprechen  nun  aber  nicht  nur  meine  sämtlichen 
in  langen  Zeitreihen  zur  Durchführung  gelangten  Versuche  über 
die  Ammouiakgärung  und  über  den  Gesamtstickstoff-Umsatz, 
sondern  auch  alle  Untersuchungen  anderer  Autoren  geben  Belege 
für  das  gegenteilige  Verhalten  ab,  wovon  sich  der  Leser  aus 
den  Erörterungen  in  der  Einleitung  zu  meinen  Jauchestudien 
sehr  schnell  überzeugen  kann.  Der  Stickstoffverlust  durch 
Verflüchtigung  von  Ammoniak  tritt  erst  dann  ein,  wenn 
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der  gesamte  Umsatz  von  Harnstoff  in  Ammoniak  voll- 
zogen ist.1) 

Zum  Schluss  noch  dieses!  Es  liegt  mir  durchaus  fern, 
die  von  mir  in  Anspruch  genommene  Erklärung  als  einzige 
Möglichkeit  der  Stickstoffverluste  zu  betrachten,  doch  glaubte 
ich  eine  solche  aus  meinen  Versuchen  wie  denjenigen 
anderer  Forscher  ableiten  zu  dürfen.  Sollten  dagegen  meine 
Befunde  nicht  ausreichen  oder  andererseits  sichere  Tatsachen 
zur  Ermittelung  gelangen  für  die  von  Herrn  Nolte  vertretene 
Ansicht,  die  jedoch  keineswegs  als  neu  gelten  kann,  vielmehr 
schon  so  lange  besteht,  als  das  Problem  Verarbeitung  gefunden 
hat,  so  würde  ich  mich  keineswegs  besserer  Einsicht  und  Kenntnis 
zu  verschliessen  suchen.  Solche  Befunde  liegen  jedoch  m.  E. 
in  einwandfreier  Art  bisher  noch  nicht  vor,  ohne  damit  Herrn 
Nolte  zu  nahe  treten  zu  wollen.  Das  ist  auch  der  Grund,  der 
mich  vorläufig  einer  theoretischen  Erörterung  des  Gegenstandes 
enthebt.  Das  gemeinsame  Ziel  all  unserer  Forschung  ist  das 
Suchen  nach  Wahrscheinlichkeit,  die  Wege  sind  verschieden, 
die  Auslegung  der  empirischen  „Tatsachen"  desgleichen,  aber 
die  Unterlagen  müssen  zwingende  Beweiskraft  besitzen,  um  sie 
für  diese  oder  jene  Ansicht  im  Kampf  der  Meinungen  mit  Erfolg 
dienstbar  machen  zu  können. 

Tetschen-Liebwerd,  März  1919. 


x)  E.  Blanck,  1.  c.  S.  204  und  275. 
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Ebstorf  in  Hann.,  staatl.  gepr.  Saatzucht-Inspektor.  —  Einige  Mitteilungen  über  Variabilitäts- 
verhältnisse in  einem  konstanten  Weizenstamm.  Von  Dr.  Tornau,  Assistent  am  landwirt- 
schaftlichen Versuchsfeld  der  Universität  Göttingen.  —  Mitteilung  aus  dem  agrikultur- 
chemisohen  Laboratorium  der  Eidg.  Technischen  Hochschule.  Über  die  Herstellung  sog. 
Press karto fiel n.  2.  Mitteilung  von  Georg  Wiegner  und  II.  Mehlliorn.  —  Zum  Gehalt  der 
Hafcrpuanze  an  I'hosphorsäure  und  seinen  Beziehungen  zu  der  durch  eine  Nährstoffzufuhr 
bedingten  Krtragserhöhung.  Von  Bllh.  Alfred  Mitncherllcli-Köui<>;sborg  i.  Pr.  (Mit  einer 
Textabbildung.)  —  Dir  Koagulation  der  Tone  und  die  Schutzwirkung  der  Humussäuro. 
Von  Sven  Oden.    (Mit  6  Textabbildungen.) 
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Soeben  erschien: 

Zeitschrift 

für 

Pflanzenzüchtung. 

Zugleich  Organ  der  Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher 
Pflanzenzucht,  der  Österreichischen  Gesellschaft  für  Pflanzenzüchtung 
und  des  Bayerischen  Saatzuchtvereins. 

Unter  Mitwirkung  von 
L.  Kiessling,   H.  Nilsson-Ehle,   K.  v.  Rümker,   E.  v.  Tschermak, 

Weihenstephan  Lund  Berlin  Wien 

herausgegeben  von 

C.  Fruwirth,  Wien. 

Band  VII,  Heft  1. 

Mit  7  Textabbildungen. 

Einzelpreis  10  M.    Abonnementspreis  8  M. 

Inhalt: 

I.  Wissenschaftliche  Originalarbeiten,  Aufsätze. 

Lindhard,  E.  (Ref.),  und  Karsten  Iversen:  Vererbung  von  roten  und  gelben 

Farbenmerkmalen  bei  Beta-Rüben. 
Heinrich,  M. :  Der  Einfluss  moderner  Reinigungsanlagen  auf  die  Güte  des 

Saatguts.    (Mit  4  Textabbildungen.) 

III.  Neue  Erscheinungen  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenzüchtung. 

1.  Referate. 

2.  Bücherbesprechungen. 

V.  Kleine  Mitteilungen. 

a)  Wissenschaftliche: 

Mitteilungen  bezüglich  der  Variabilität  einiger  Gra'sarten.   Von  J.  Hessing. 

Bastardierungsversuche  mit  der  grünsamigen  Chevrier-Bohne.  Von  Prof. 
Dr.  Erich  v.  Tschermak,  Wien. 

Ausleseverfahren  zur  Massenauslese  der  Maiskolben.  Von  Prof.  E.  Grabner. 
(Mit  1  Textabbildung.) 

Zur  näheren  Kenntnis  der  Faktoren  der  Anthozyanbildung  bei  Pisum.  Von 
Dr.  Siegfried  Bach,  Wien. 

Zum  Verhalten  der  Bastardierung  spontaner  Variationen  mit  der  Ausgangs- 
form.   Von  C.  Fruwirth. 

Noch  ein  Bastardierung^  versuch  Pisum  X  Faha.    Von  Dr.  Siegfried  Bach, 

Wien. 

b)  Andere  Sachliche: 

Ungarische  Pflanzenzucht- Aktiengesellschaft. 
Genetica. 

Hatvaner  Pilanzenzncht-Aktienges.ellschaft. 

Ungarische  Rabbethge  und  Giesecke  Saatzucht-Aktiengesellschaft, 
c)  Persönliche. 
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Soeben  erschien: 

Zeitschrift 

für 

angewandte  Entomologie. 

Zugleich  Organ  der  Deutschen  Gesellschaft  für  angewandte  Entomologie. 

Herausgegeben  von 

Dr.  K.  Escherich, 

o.  ö.  Professor  an  der  Universität  München. 

Sechster  Band,  Heft  1. 

Mit  32  Texfabbildungen,  1  Tafel  und  1  Kurvenfafel. 

Einzelpreis  14  M.    Gesamtabnahmepreis  des  Bandes  24  M. 

Inhalt: 
Originalaufsäfze. 

Calandra  granaria  L.  und  Calandra  oryzae  L.  als  Getreideschädlinge.  Von 
Ernst  Teichmann  und  Adolf  Andres.  Aus  der  Biologischen  Abteilung 
(Vorsteher:  Privatdozent  Dr.  E.  Teichmann)  des  Hygienischen  Instituts 
der  Universität  Frankfurt  (Direktor:  Geh.  Rat  Professor  Dr.  M.  Neisser). 
(Hierzu  Tafel  I.) 

Zur  Biologie  der  Mehlmotte  {Ephesiia  Kuehniella  Zeller).  Von  Dr.  Franz 
Burkhardt,  Berlin.  (Zoolog.  Institut  der  Landwirtschaft!.  Hochschule.) 
(Mit  13  Textabbildungen.) 

Untersuchungen  über  Simuliiden.  Von  Dr.  Karl  Friederichs  (Rostock).  (Mit 
15  Textabbildungen.) 

Die  Temperatur  des  Bienenleibes  und  der  Bienenbrut.  Von  Dr.  K.  Brünnich, 
Reuchenette  (Schweiz).    (Mit  3  Textabbildungen.) 

Witterung  und  Stechmückenplage.  Eine  biologische  Studie  von  Dr.  Eckstein- 
München.    (Mit  1  Kurventafel  und  1  Textabbildung.) 

Referate. 

Bibliographie  der  Läuse-  (Anopluren-)  Literatur  nebst  Verzeichnis  der  Läusearten 
nach  den  Wohntieren  geordnet.    Von  H.  Fahrenholz  in  Hildesheim. 

Veröffentlichungen  über  Viehverluste  durch  Stiche  von  Simulien.  Von  Dr. 
K.  Friederichs,  Rostock. 

Kleine  Mitteilungen. 

Über  das  „Tannensterben".  —  Chelifer  cancroides  als  Feind  der  Bettwanze 
(Cimes  lectularins  L.).  —  Paratyphus  bei  Honigbienen.  —  Ist  Thcreva  nobilitata 
Fabr.  ein  Roggenschädling?  —  Arsen  gegen  Traubenwickler.  —  Milbenbefallene 
Futtermittel  als  Ursache  von  Haustiererkrankungen.  —  „Erstickende  Gase  und 
Flammenwerfer  im  Dienste  der  Landwirtschaft."  —  Ein  für  Deutschland  neuer 
Gerstenschädling.  —  Bazilläre  Krankheiten  von  Schadinsekten.  —  Die  Iusekten- 
wolt  und  der  Winter.  —  Die  Dasselplage  {Hypodcrma  bovis).  —  Angewandte 
Entomologie  und  Schule. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
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